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A BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT ALAPITVANYT
a magyar banyészatban dolgozé banyagépész-, gépész- és villamos szakemberek
egy - a jovonkért felel6sséget érz6 - csoportja hozta létre, a kozos eredményeink
megoérzésének érdekében az egész magyar ipar és kereskedelem hasznara.

AZ ALAPITVANY CELJA:

A magyar banyagépészet és banyavillamossag, - tudomanyos, oktatasi, mtiszaki-
fejlesztési, biztonsagtechnikai, gazdasagi, nemzetkozi mtszaki - kapcsolatokbol
szerezhet6 kolesonos el6nyok kozkincesé tétele.

A '"Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencia" rendszeres évenkénti
megrendezése révén hozzdjarulni a magyar ipar és kereskedelem, a tudomanyos
élet banyészatijellegli Gjdonsagainak megismertetéséhez.







———— @0 -

A BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT ALAPITVANY ALAPITO ES

Asz6dy Tamas
Acs Jozsef
Bogar Jozsef
Dubnicz Laszlo
Dr. Eisner Béla

DUNLOP-CCT, Jogutéd nélkiil megsziint
EDIAFILT Kft.

CSATLAKOZO TAGJAI
A 2024. szeptemberi kiegészités szerint
ALAPITO TAGOK
Dr. Fazekas Janos Kalé Tibor Ronafsldi Zoltan
Dr. Ferencsin Imre Mihaly Livo Laszlo Suller Andras
Forgdcs Laszlo Masir Istvan
Gacsi Varga Janos Veres Sandor
Gyimesi Gyorgyné Dr. Nénasi Tibor Dr. Zsiros Laszlo
Hidvégi Gabor Récz Gyula

FUX Ipari Szolgéltato és Kereskedelmi Kft., Jogutod:FUX Zrt.
Gépkocsis Szallito és Szolgaltato Kft., Jogutéd:G.LT.A. 3 Kft.

Hiber Kft., Jogutod nélkiil megsziint

Hidrocontroll Gépipari Fejleszto Szolgaltato Kft., Jogutod nélkiil megsziint

JUMO Kft.

KO-GEP Komléi Gépgyarto és Szolgaltaté Rt., Jogutod nélkil megsziint
Kozponti Banyészati Fejlesztési Intézet, Jogutod:GRAVITAS BVA Kft.

Magyar Elektrotechnikai Egyesilet
Matra-Haider Dozer Kft.

Oroszlanyi Banyék Kft., Jogutod nélkiil megsziint
Orszagos Magyar Banyaészati és Kohészati Egyesiilet

Padex Kft., Jogutéd:Racz Gyula

TPI-Handels GmbH, Jogutéd:Chesterton Hungary Kft.
Trelleborg Taurus Gumi Kft., Jogutod:ContiTech Rubber Industrial Kft.

CSATLAKOZO TAGOK
Dr. Andras Jézsef Goronesér Zsolt Kerepeczki Egon Palfi Tibor
Bénik Jens Haller Jozsef Kiss Attila Popescu Florin Dumitru Tar Mihal
[Banki Nandor| Harsy Istvan Korodi Sandor Radu Sorin Mihai
Benkovics Jozsef [Hartmann Istvan]| Dr. Kovacs Jozsef Récz Matyas Téth Tibor
Boda Séandor Dr. Havelda Taméas | Kovacs Laszlo Salzinger Gyorgy Dr. Ujfalussy Laszlo
Borbély Attila Hell Istvan Krakker Dezs6 Sérdi Péter Varga Tamas
Csikos Tibor Helmeczi J6zsef Krausz Ferenc Schmidt Jozsef Vas Janos
Dr. Deék Endre Kuzsmiczky Sandor Schreck Istvan Vesztegh Jozsef
Dr. Debreczeni Akos Hodolits Jozsef Dr. Ladanyi Gabor Simon Csaba Viczena Miklés
Hodosi Jozsef Dr. Magyari Andor Steféan Csaba Dr. Virag Zoltan
Derekas Barnabas Horvath Karoly Majoros Ott6 Dr. Siimegi Istvan
Doésa Janos Jager Zoltan Miklos Attila Szabo Arpad Vago Istvan
Dreher Hans J. Mokanszki Béla Szalai Karol Végh Jozsef
Elekes Laszlo Juhasz Attila Molnar Attila Dr. Véneky Gyorgy
Dr. Kamaras Béla Monostori Ervin Dr. Szirtes Laszlo Weisz Robert
Ferencz Attila Morvai Tibor Szollési Béla
Forstner Sandor Katona Gergely Nagy Dezs6né Szollési Istvan
Gadl Ottoé Katona Janos Nagy Istvan Szovérfi Zsolt
Kaufmann Tibor Papp Jozsef Sztics Istvan

Glevitzky Istvan

Kelemen Jozsef

Patonai Imre

Takéacs Andras

ABB Energir Kft.

ALSTOM Kft.

ASG Gépgyarto Kft.

ATRA 2000 Kft.

Acs-Varga Kift.

Bakonyi Bauxitbanya Kft.
Bakonyi Er6mti Rt.

Basalt Kozépké Kébanyak Kft.
Benkovics Mérnokiroda Kft.
Borsod-Abatj-Zemplém Megyei
Mérnoki Kamara

Borsodi Energetikai Kft.
Dél-dunantali Gazszolg. Rt.
Dolomit 2002 Kft.
Euro-Borsod Trade Kft.

Euro Gumi Kft.

Forgacs Mérnoki és Szakértoi Bt.

Frekvencia 2000 Kft.
Freudenberg Simrit Kft.
G.LT.A. 3 Kft.

GEO-FABER Rt.

Gépsystem Kft.

GOMOR-METAL Kft.

HD Technik Vallalkozas

HYDEX Kft.

Keveweld Kft.

Kis Villam Bt.

KIVA-TECH Kft.

KOPEX SA.

Mecseki Ercbanyak Vallalat
Marketinfo Mtiszaki Tanacsad6
Tarsasag

Mecsekérc Rt.

Mecseki Banyavagyon Hasznosit6 Rt.
MECSEK-OKO Kornyezetvédelmi Zrt.
METAL-CARBON Kift.

MOVIPE Bt.

MTESZ Baranya Megyei Szervezete
NORD HOLDING Kft.

Perlit-92 Banyaszati és Feldolgozo Kft.

————ese @ oo —mmme——

Pécsi Erémii Rt.
PHILOTERM Kft.

Preciz Gépmtihely Kft.
PYLON-94 Kft.
Rema-Technik Kft.

Semperit Kaucsuk Kft.

Skatt Kft.

SKF Svéd Golyoscsapagy Rt.
Super Seal Kft.

”Szigma” Mérnoki és Tervezo6 Iroda
Taurus-Techno Gumi Kft.
Tomitésgyarto és Forg. Kft.
Vértesi Erémii Rt.

VIMAG Ipari Ker. Szolg. Bt.
Weldtech Kft.

WSPS Kft.







Hell Blathy dijasok







1995. évi dijazottak
Dr. Falk Richard
Kovacs Laszlo
\Vanko Richard

1996. évi dijazottak

Dr. Bocsanczy Janos
Dr. Ersek Elek

Csabay Akos

1997. évi dijazottak
Barabas Mihaly
Barta Alfonz
Forgacs Laszlo
Kis Istvan
Schreck Istvan
Siit6 Imre
Szabics Janos

1998. évi dijazottak

Dr. Debreczeni Elemér

Hidvégi Gabor

Juhacsek Istvan

1999. évi dijazottak
Dr. Bodnar Janos
Dr. Fazekas Janos
Hartmann Istvan

2000. évi dijazottak
Gyimesi Gyorgyné
Dr. Kamaras Béla
Dr. Véneky Gyorgy

2001. évi dijazottak
Dubnicz Lasz16
Livo Laszlo

2002. évi dijazottak
Bogar Jozsef

ebhardt Ferenc

Réacz Matyas

2003. évi dijazottak
Mokanszki Béla
To6th Nandor

2004. évi dijazottak
Salzinger Gyorgy
Szilvéssy Zsolt

2005. évi dijazottak
Morvai Tibor
Klaus Laskovszki

2006. évi dijazottak
Dr. Kovacs Jozsef
Hans J. Dreher

2007. évi dijazottak
Acs Jozsef

Banik Jen6

Dr. Havelda Tamas
Harsy Istvan

Manyo6 Mihal
Matrai Arpad
2008. évi dijazottak
Katona Janos

Szedlak Janos

2009. évi dijazottak
Dr. Magyari Andrej
Dr. Zsiros Laszlo

2010. évi dijazottak
Racz Gyula

Dr. Szirtes Laszlo
Dr. Stimegi Istvan

2011. évi dijazottak
Dr. Ladanyi Gabor
Horvath Karoly




2012. évi dijazottak
Majoros Ottd

AGH Krakow, Banyaszati,
elokészitési és szallitogépek
tanszék oktatoi

2013. évi dijazottak

Dr. univ. Ferencsin Imre Mihaly
Glevitzky Istvan
Matolcsi Géza
Roénafoldi Zoltan

2014. évi dijazottak
Dr. Andras Jozsef
Dr. Derekas Barnabas

2015. évi dijazottak
Kuzsmiczky Sandor

2016. évi dijazottak
Dr. Farkas Géza

2017. évi dijazottak
Bogdan Kalman
Cseh Béla

Dr. Eisner Béla
Kéthely Laszlo
Szabo Arpad

2018. évi dijazottak
Suller Andras

2019. évi dijazottak
Forisek Istvan

2020. évi dijazottak

2021. évi dijazottak
Simon Csaba

2022. évi dijazottak
Dr. Kaldi Zoltan

2023. évi dijazottak
Dr. Debreczeni Akos
Végh Jozsef




2023. EVI DIJAZOTTAK







Dr. Debreczeni Akos

1989-ben végzett a Nehézipari Miszaki
Egyetem (ma Miskolci Egyetem) Banyagépészeti
és Banyavillamossagi Szakan. Végzése utan az
egyetemen maradt, mint a Magyar Tudomanyos
Akadémia 6sztondijasa, 1992-t6]1 tanszéki mérndk,
majd 1994-t6l oktato lett. Kozel 12 éven at volt a
Banyamérnoki Kar (ma Miuszaki Fold- és
Koérnyezettudomanyi Kar) gazdasagi, fejlesztési
dékanhelyettese. Jelenleg a Banyaszati és
Geotechnikai Intézeti Tanszék vezetdje. Az altala
vezetett tanszék a jogutddja a volt
Béanyamiiveléstani és Banyagéptani Tanszékeknek.

i

Szakmai palyafutasa kezdetén pneumatikus szallitassal és pneumatikus osztalyozassal
foglalkozott. Ezen a teriileten szerzett kandidatusi fokozatot 1994-ben.

1995-ben édesapjaval kdzosen megalapitjak a Geomechanics Bt-t. Ebben az idészakban
foglalkozott pneumatikus szallitorendszer tervezésével, pancélpajzsok stabilitasanak
vizsgalataval és szilardsagi ellendrzésével, kiilfejtéses nagykotrd hajtomiivének
atalakitasaval, aknatdmedékelés tervezésével és szdmos geotechnikai, kézetmechanikai
feladat megoldasaval.

Egyetemi palyafutdsa soran egyarant dolgozott banyagépészeti és banyamiivelési
teriileten. Az utobbi évtizedekben f6 kutatasi terlilete a kOzetmechanika, ahol tobb
vonatkozasban jol tudja kamatoztatni banyagépészeti ismereteit. Ilyen teriilet a
laboratoriumi méréstechnika, az iiregbiztositasok mechanikaja, a felhagyott banyaiiregek
tomedékelése, az injektalas és a reaktiv gatak épitésének kérdései. A kdzetmechanika mellett
ma is oktat gépészeti jellegli targyakat is mint: szivattyuk, hidraulikus termelés, viznivé aloli
termelés.

Szakmai szervezetekben betoltott tisztségei:

— a Magyar Tudomanyos Akadémia, Banyaszati Tudomanyos Bizottsaga, Banyaszati,
Geotechnikai és Nyersanyagel6készitési Albizottsaganak az elndke,

—aMagyar Mérnoki Kamara, Szilardasvany-banyaszati Tagozatanak alelnoke.

Tarsadalmi szerepvallalasa:

— az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyestilet Feliigyel6 Bizottsaganak az
elnoke,

—AJov6 Evezred Banyamérnokeiért Alapitvany Kuratoriuménak az elnoke.




Végh Jozsef Antal

1954.01.15-én Stimegen sziiletett.

Szakmai palyafutasat 1972-ben a Bakonyi Bauxitbanya Vallalatnal kezdte. Foldalatti
karbantarto lakatosként dolgozott harom évig. Erettségi utan felvételt nyert a miskolci
Nehézipari Miiszaki Egyetem Banyamérnoki Karara Banyagépészeti és Banyavillamossagi
Szakra, ahol kitling tanulmanyi eredményét a Kari Tanacs Tanulmanyi Emlékérem Arany
fokozataval dijazta.

A diploma megszerzése utan 1980-ban a BBV. nyiradi tizemében tizemmérndkként majd
milvezetokeént tevékenykedett. 1983-t6l a Deaki aknalizemben gépészeti korletvezets. Az
aknaiizemi gépészet iranyitasa mellett f6ként a hidraulikus berendezések, az LHD-gépek,
szallitoszalagok és a vizmentesités lizemeltetésére és karbantartasara iranyult a figyelme.

1989-t81 Nyirad banyatizemben gépészeti részlegvezetdi kinevezést kapott. 1995-t6l,
Nyirad banyaiizem bezarasat kovetden Halimba III banyatizem gépészeti részlegvezetdje. Itt
az LHD- gépek mellett nagyobb hangsulyt kellett fektetni a szallitoszalag rendszer (kiilonds
tekintettel a lejtésaknai szalag) és a fovizmentesito-telep gépészeti berendezéseinek
lizemeltetésére ¢és karbantartasara. 2007-ben nyugdijba vonult. Mellette dolomitbanyaknal
dolgozott, mint gépészeti vezetd. A Banyagépész Konferenciak rendszeres résztvevdje,
tobbszor eldadoja.

A Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany csatlakozo tagja.
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Racsos hidvaz mechanikai elemzése kiilonb6z6 terhelési allapotokban
Dr. Virag Zoltan egyetemi docens

Juhasz Alex PhD hallgato
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Aszallitészalagok érdekességei
Katona Gergely
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Hexagon Safety Services Kft.
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Hangodi Adam vezet6 értékesitd mérnok
ViaCon Hungary Kft.

Magasan fejlett informatikai alapu hevederfeliigyeleti rendszer
Mohring Tamas iizletk6to
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A jovo energidja
Livo Laszl6 okl. bAnyamérnok, geotermikus szakmérnok, c. egyetemi docens,
tigyvezetd MARKETINFO Kft.

Z.arszo
Dr. Zsiros Laszlo
Ebéd
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TERMESZETES HIDROGEN KUTATAS: QUO VADIS?

Tari Gabor PhD az MTA kiilso tagja

ABSTRACT:

A természetes hidrogén kutatasanak tobbféle tipusa létezik, amelyek els6 latasra nagyon
hasonlitanak az olaj- és gaziparban megszokottakhoz. Ezek kdz¢é tartoznak azok az esetek,
ahol a hatékony zarorétegeknek koszonhetden miikodo csapda van. Ilyen példak talalhatdak
so alatti csapdakban, ahol a hidrogént mar meglévl szénhidrogén-felhalmozodasok
részeként dokumentaltdk (példak: Dnyeper-Donyec-medence, Ukrajna, és Amadeus-
medence, Ausztralia). Egy masik, némileg szokatlan csapdat a Maliban megtalalt els6
hidrogén lel6helyen dokumentaltak, ahol a zar6 rétegek doleritbdl allnak. Ezekben az
esetekben csak véges hidrogénkészletekre lehet szamitani.

A természetes hidrogéncélpontok masik csoportjat a megaszivargasok ("tiindérkorok”, pl.
a kelet-europai pajzson) és kisebb, torések altal felszinre vezetett szivargasok (pl. a francia
Pireneusokban) képezik. Ezeken a teriileteknek nincsenek csapdak, nincsenek zarorétegek,
és ezért nincs megfeleld analdgia az olaj- és gazkutatasi szituaciokkal 6sszehasonlitva. Mivel
ezek a szivargasok egy dinamikus rendszer folyamatos jratdltédésének felelnek meg es
valéban egy allandosult folyamatot képviselnek, akkor "végtelen" erdforrasokra
szamithatunk egy alacsony aramlast hidrogén banyészat révén. Az ipari méretll
hidrogéntermeléshez tehat egy teljesen 11j technoldgiai megkdzelitésre lesz sziikség, amely a
szénhidrogéniparban egyaltalan nem létezik.

Kozép-Europa kiilonbozo kozettipusokkal rendelkezik, amelyek potencialisan képesek
természetes hidrogén generalasara. Ezek kozé tartoznak a) az alpi ofiolit egységek, amelyek
még mindig szerpentinizacion mehetnek keresztiil, és b) a hercini vagy régebbi granitos
aljzat egységek, ahol a természetes hidrogén termelddés a radiolizisnek koszonhets. Az
elézetes vizsgélatok arra utalnak, hogy a tagabb értelemben vett Pannon-medencében
vannak olyan teriiletek, ahol a hidrogén felszinre aramlasa dokumentalhatd. Ezért
Magyarorszagnak is meg kellene vizsgalnia ezt a potencidlisan nagyon alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu energiaforrast a folyamatban 1évo "energia atallas" részeként.
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A jelen banyaszai lesznek a jivd varosi banyaszai?
A hazal dsvAmyeldhéstitok mar most is tbbmyire hulladékeldhisr fvdsse|
foghlkoznak.

Prol De. Faitli Jézsef, DS
intezeti tansodkveretd, egyetemi tondr

Miskold Egyeten,
MyersamyagelSkészités és Kimyezsthechnologiaintézat,
3515 Miskolc - Egyetemivires,

E-mail cim: fozsef fritfi@uni-miskole hu
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Mot
A jeenleg ismert lelShzlyek slapjdn 2050-ben mar tSbb réz, vas &3 cink lesz antropogpén
forrasokban, mint magiban a fildléregben

n other words, the miners of the preseat will gradually become recyclers in the future since
there will be more copper, iron, and zinc (and ather metals] in the cithes than in the mines
after 2000 (considering current known reserves).” Arrbros WONL (2023) Gravity Concentration
in Urban Mining Application: - A Review. Recychng. Vol. B. No. 85. DO

10,2390} r2oyTling EO6E0085

205 utdn, hol lesz drdemes bamydieni?

Cél: Az elsfdleges nvesanyvadok kitermelése s eldkaszitdas sordn sperzett tuddst adaptiliuk a
masodlages nyesanyagok kitermeléseher és elikeszitéseher |
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A mianyagok & bis shraseg és

hideofil jelieg mistt & sién H sy

megfeleddi a varosi

banvasratban, exert az
ilepitdpép ligging). az e e v e
ellendramu dramkeészilék 5 :

]

1

i

I
[eounter-current flow] &3 a f i =
nehizkizeges smpardtor { I ! T%'é fimrm ]
alkamazhatd a disitdsukra, 1 : !
i Cenrifugak altalmainatoka i [ i -—@—h—h
mikiomdanyagox talajbol vald 1 1 i e
lovvlasztinira, (Ambros, 2| : } ]
2023}, : ; :

i I i

" |
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Banydsiati alkalmazdsok a vérosi binydszathan '@ ﬂsmrl'ﬂ &

o S Gipsz - fehér, tégla  wirises &: boeton - szirke

#n milzmyaghllada

Az asvanyeldkészitesben alkalmazott slilség wrerint
At berendanésekiek (gavity concentration) ket aj
kenkurencidja skadt:

5B5 a szenzorra alapozott valogatd berendszésak

{durvibb szemcieméretekre)

Habfleraias (finomabb Tarmomanyra

A0, T5— 5 men o torndoyon meg mindig o s isey
szerinti disito berencezéses a jobbak é: alkalmazhatok
COW Epitdsl &5 bontisl hulbdékol €5 mBroméanyagok
diisitasar is (Anbros, 202 3).
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Uj tudoméanyos szakkifejezések i MG Q

Angdl tudomdnyos szackifejerések (Cossu and Willams. 2005):
Landfill Mining - Lerakd bidnyiszat (lerakiban tirolt amyagok megkutatisa, kittrmelese,
slilasritéun)

Urban Mining - Vérosi banyiszat (minde antrepogén eredetd anyag megkutztasa,
kitermelése slfcberitéee d2 slaparyag gyirtica)

Anyagok az emvberiseg szamim
(Walogihan ﬂnnmr.lﬁul. mest minden potencialis nyersaoyag)

Természeti (Natmnl) Antropogén (Anthropoganic)

‘foleg 1 Eildkérephal nyerqik &) (Alig legalibb epmzer kitermelnik nujd elhusznialmd)
Prmer, elsadleges, o myeramag srekupder, misodbazos., bol., sth areranrag
Aswiny erederi = Biologini erederd Késaletezen antropogin nyersanyag (Sock type)

Ccogenic - Biogenis Howezd ideig ticolt anyagek, pl lombkaikban,

reservoarokban, hinyokbun tinclt anpgak,
infraviruknica, utak, hidsk, épiletel, sh. Az dunzesre]
pellevnzfen aem vilinzak érente

r— antmopogin nyersanyag {Flow type)
Folyamatosan keletkerd anyagok, pl. hulludekok,
mellfoermekele. Ar Guszetére] viltozhar évente, divat,

gl wlssdg rerhnoligs e d vilrarba s
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Uj tudoményos szakkifejezések {5, MisKcLo &

This defmited space, unigue in s material composition and concentration is called a
Distinct Urban Mine (DUM] {Ongondo et. al. 2015)

Legyen Viros] Bédmya,

=il
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| | H I;
SEENE L :
il f I
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Linearis Gazdasag — Kdrforgdsos Gazdasag 1 MG &

A skl Tbiuashn oyre (hsrarita - binwrmnehis - alilhs ..:b-'

= Alipamyaggyieeks || VAT 1o

Ky, NYFRIANY A —I- ALAPANY AG =B TERMEK S HULLADE k-h

3 HWlrp Mlnsindlgmis
Kavimy) - Rinkdgis -—O
Bdirfogrdsm ol
=\
ks &
AR 168

[ 4

fearradanysis buktate Maimillage ryemanyag
L Y Vinvsl hdeydmam {imiropogin oredenil)
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Lissfrls
preschesdy
[Larakan]

K NYERSANYAG == ALAPANYAG = TERMEK P HULLADE K~

Khnmwiey

Elkstalli g - Mksdlagrys

Aol - Ibiukésged Az antropogin nyersanyagok kitatssa
- kitermelése - elfdszitese,

Valon ex is Miszakl Fldrsdominyg? Ez
melyik Akademial Tudomanyteriilethez
tartorik?

A igaz| kihivis ax an altkisaitds) 1]
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Készletezett és keletkezd antropogén nyersanyagok & eurETE L&

Wasir genergtion, exdudng sior mnes sast EU, 20842000

radiny krrws|

s st

Mirletz etal. (2023}
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A bényészat, vérosi banydszati allalmazasal. (i MG

8

# A klasizikus dusitds koncepcidjs (o ismert ar ssvinyelStészitésben, slkalmazzuk ezt a
varosi banydszatban isl

* Minden esetben mechanikai eldkezeles (apritas — osztalyozds| sziksiges a hasznos
komponensek feltardedra és disrkrét szemeceménst és cemcsealak irakeidk elSalitasica.
Ez testi lehetdve ar anyagkomponensek seétvalasitasat azaz @ dusitast,

= Dusitani lehat fizikai szétvalasztassal [a kiilonféle snyagl szemcsék erGk hetasarz jutnak
mas-mas termékbe) vagy vdlogatasszl (minden szemcse azonositisn majd khvalesztdsm
keril} SBS (sensor based sorting) ndvekvd werepe.

= Amiker a nagytdmagl nem haiznos anyagpokat eMavolitottuk gyakran mechanikai,
termikus, kémial vagy biologial eljdrisokkal dusitjuk tovabb a nyersanyagot 3 dllitunk =&
alapanyagolat a tényleges gydrtashar.

* Ebbdl kivethezik, hogy ar apritds iges fontos a vdrosi bényaszatban azaz a korforgasos
gardasagnak is kulkseleme,

+ Vizsgdljuk meg hogy a Keletken antrapogen nyersanyagok esstén milyen apritdsh ehet,
igénybevetelek és berendezések alkalmasal.
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Torsk az dsvényelSkészitéshen (rideg anyagokra] L b &

8

B —
2 # g { {
o e { 4+ 11
g Wi 2 N —I N
j o (WA i
14 i N A
Jaw crushet Cyrntory crusher  Cone crushes Hdl enmhers and mills
O E R'(:)') \ -
| o ¥ #
Impact crsher P ol Hammer crimshers and mills Hanumer shred:le

Crushers for bowde mubenals comemmson [Rbc amnd ey, 72,

BE BANYAGEPESIET! ESBANYAVILLAMOSSAS! KONFERENCIA. Balitongyirdk, 2024, szeptember 26 - 27,

—= ¢¢ 20 00 —=



Malmok az dsvanyelGkészitésben (rideg anyagokra) w MISKCLC! &

L T F % o1

lemg maiils Ml wilk Planetary iills Vibpbed indls
;o) 1:1
0z S
Q‘J | + o
A T
Stirred medin Jet mall Cuttmg mill Fivtarv-shear

il
Sills gor braed: manenal ]1_I'H1.|||I'|!|_ (R g Ceike, 2031
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Aprit6 berendezések nem-rideg anyagokhoz. i MG &

:@

‘ﬂ!ﬁ'ﬂl s, ‘J'T.UI'H'I 5. Eﬂ'lh L+ mA <)5..5me 5. .>50ms
] | |
Atalgap Parliai-gap mm Hog-mpme Low-speed righapeed
ratary swars mﬁwm fotary cafiers mum foltary shrecders,  rotary swedden
) MCuing mids)  screw sheoddes - Bnarg hammer
shimciders,

05.5ms 5. >20ms m -
- Snear wm « B, il :::‘
H shear ; sl
indeaatlo .
e 00 s
o ok
< ams
Fanllnling shears
Aligatoy shears

Clasnificatin of commmmition mechenes for nonbwttle maters Sdudson, 1991,
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Tipikus feldolgozasi tachnoldgidk Kelethezd
antropogén nyersanyagok feldolgozdsara
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Tipikus feldolgozdsi technologiak Keletkezd
antropogén nyersanyagoh feldolgozdsdra

§ e

2

Whinirg aud
sl

df e rock s meterials card g, Oecerburdan i Full spactrum atbrizls sananals
o

i e piinerali) sl B

fresddves of nuaeal processang)

Pammry s prodec g ssconduy. sei
mllmials

BTV e

Crmlars: Jww, Byvalory, cone,
walll, mmpact. gom mall], lromer,
huiiuniy alwadder. Ml ring,
maedin. planetary, vibwmied. sitrrsd

medsy  wi cubiing rminry-shesr

Rezovery ofihe vadmbls meids by hydie-,
e o bic-metallwgical pmeeses dier
nechanicsll pre-mescesang Camples
ot zaatson. Prodizsg ceisn addiives

Mainllargical
duwte mad alags

Stining snd qoaTymg
wariny sl eied lpsal

Jrinchag: wedin malls. semahy
e il 5. vend g nnoonn B AL )
and pathle mille Ring mills for

Wast furrsce ilag

j—
[ETE

sl

Pressng,

alwe paig

L. BANYAGEPESIET! ESBANYAILLAMOSSAGH KONIERENCIA, Balatongyirbk, 2024, septembar 26 - 27,




Tipikus feldolgozasi tachnoldgidk Kelethezd 7, MISKCLCS &
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Tipikus feldolgozasi technoldgiak Kelethezi E{ MISKCLE! &

antropogén nyersanyagok feldolgozdséra |

Eol széhturbindk feldolgozdsa.

Matesials Treatmnent of Eol W (T et ol 2019,

Seel WP cecycled b 10 Sy landiil

Al i recycled + 10 % landfill

Ca Hfs georeled + 10 %6 lapddi]
Pebyoeer materala 5P incnerated + 5% landill

Lubaicants 1P incmerated

AL other mategials 100F s Eand B0
(indnching concaete)

Ujabban 100 %-ban Grahasingsithats turbinalapatok,

Tipikus feldolgozési technologiak: ﬁ — Q
Nukledris energiatermelés hulladékai arerew |
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Tipikus feldolgozdsi tachnolégidk Kelethezd 5] !,"_3%: Les &
antropogén nyersanyagok feldolgozdséra B ecreTE ‘ ..

£ b termékes Multiscresn Szeparitor (Kombindlt légdrami migneses és eekiromos
seeparator) sematikus rajia.
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Tipikus feldelgozasi technolégidk Kelethezd [, MISKCLC! ' &
antropegén nyersanyagok feldolgozdséra N ecrETE 8
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Tipikus feldolgozasi tachnoldgidk Keletkezd | MISKCLC &
anlropogén nyersanyagoh feldolgocasara IW
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Koszonom a figyelmet!
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FOLDTANI KUTATAS A MATRA ES BUKK
TERULETEIN
MAGYARORSZAGI SZET MEGVALOSITHATOSAGI
TANULMANYAHOZ

Krupa Agnes projektvezetd, geotechnikus szakérté ME CSEKERC ZRT.
Schroth Adam gépész szakérté MVM ERBE ZRT.

ABSTRACT:

Az energiaatmenet sziikségessége megkérdéjelezhetetlen. Magyarorszag élenjard
szerepre torekszik a tiszta forrasbol atalakitott energia termelésében és tarolasaban. Az
elmult idészakban oridsi napenergia kapacitasok Iétesiiltek hazankban. E rendszerek
termelése ugy hangolhatd Ossze hatékonyan a felhasznaldssal, ha megoldast talalunk a
kornyezetkimélé modon eldallitott villamos energia eltarolasara. Vilagszerte bevalt
eszkozként erre hasznaljak a szivattyus energiatarozokat (SZET), amelyek eltérd szinteken
kiépitett és csovezetékkel dsszekapcesolt tarozokbol allnak. A pillanatnyi sziikségleten feliili
energiamennyiséggel az alacsonyabban fekvd tarozobol a felsébe szivattyuzhato fel a
viztomeg. Visszaeresztésével turbina és generator hajthatd meg, igy a fogyasztasi
igényekhez igazodva olcson és tisztan nyerhetd tjra villamos energia.

A szivattyus energiatarozo élettartama hosszl, mikodési koltségei alacsonyak. Az
iizemeltetés semmiféle karosanyag-kibocsatassal nem jar. A létesitmény jo
szabalyozhatosaganak kdszonhetden megkdnnyiti az iddjarasfiiggd kapacitasok rendszerbe
illesztését.

Hazankban is tobb évtizede id6érdl-idore felmeriil egy hasonld fejlesztés terve, idén
megvalosithatosagi tanulmany késziil az energetikai szempontbol indokolt beruhazasrol.

A tervek szerint az els6 hazai SZET 600 megawatt beépitett kapacitassal johetne 1étre, 6
oras energiatermelésre lenne képes, ennyi id0 alatt folyna &t a viz a fels6 tdrozobol az alsoba.
A felel6s vizgazdalkodas érdekében a vizfelszin egy részét isz6 napelemtablakkal fednék le,
amelyek a parolgast mérsékelve 6vjak meg a medencék vizét. Idén kezdddott meg a foldtani
kutatasi program a Matra ¢és a Biikk lehetséges teriiletein, mely célja a teriiletek foldtani,
geotechnikai, vizfoldtani hatterének pontosabb megismerése, elétérbe helyezve azt a
szempontot, hogy mar az elokészitési vizsgalatok is minél kisebb kdrnyezet €s természet
terheléssel jarjanak.

A kutatasi program keretében helyszini és tovabbi feladatok valdsultak meg tavasztol
kezdddden: felszini geofizikai mérések; sekély- és mély kutatofurasok (30-200 m, 700 m); a
furasokban geofizikai és hidrologiai vizsgalatok; a furdsok maganyagan geologiai -
geotechnikai értékelés; talajmechanikai, kozetmechanikai, asvanytani, valamint a
vizmintakon vizkémiai laboratoériumi vizsgalatok elvégzése.

Az atfogd foldtani-geotechnikai-hidrogeoldgiai kutatasi jelentés eredményei beépitésre
kerlilnek a szivattyGs energiatarozd elokészitését szolgalé megvaldsithatosagi
tanulmanyéaba.
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TOROGEPEK KOPOELEMEINEK OPTIMALIZALASA

Fiiri Tamas, miiszaki vezeto
Taurus Techno Kift.

ABSTRACT

Az cléadas Metso (és egyéb) toré6gépek kopoelemeinek optimalizalasi lehetoségére
kivanja felhivni a figyelmet. A gyartoval kardltve a régioban a Taurus Techno Kft. latjael ezt a
feladatot. A Metso elsédleges, pofas torogépeinek kopodelemeinél szamos Otvozet és
geometriai lehetéség all rendelkezésre az adott kézet és frakcio, valamint az eddigi
tapasztalatok alapjan fellép6 kihivasok kezelésére. A masod- és harmadlagos, kipos
torogépeknél is alapvetd kérdés a megfeleld frakcid és forma eléallitasa, ebben segitik a tobb
évtizedes tapasztalat altal indukalt fejlesztések és a szamos lehetséges kopoelemkialakitas a
felhasznalot. A vizszintes tengely(i rotoros torégépek (Impactor) terén szamos fejlesztéssel
segiti a felhasznalokat a Metso. Kiilonbozo géptipusok kiilonbozo felhasznalasi teriiletekre
(els6dleges és masodlagos/harmadlagos) optimalizaltak, valamint a béléselemeket
standardizaltak a hatékonyabb felhasznalas érdekében. A mechanikai optimalizalason feliil
az elektronika is segiti a felhasznalokat. A Metso elektronikus feliigyeleti eszkozei figyelik az
egyes berendezések allapotat és jelzik a karbantartas sziikségességét, valamint a felhasznaloi
feliileten keresztiil tobb beallitas is elvégezhetd.
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MODERN METHODS USED IN DESIGNING
MINING MACHINES

Dr hab. inz. Jacek Feliks, prof. AGH
Dr hab. inz. Tomasz Rokita, prof. AGH
Dr inz. Marcin Nawrocki

In the over one hundred-year history of the Department, the continuous scientific
development of the engineering staff has been the main focus. The scientific and research
directions of the IMiT Department are the issues of designing and operating machine and
anthropotechnical systems in the conditions of obtaining, transporting and processing
mineral resources. The Department employs 29 staff: 8 professors, 14 assistants, 2 assistants,
5 administrative and technical staff. The Department's scientific and teaching staff educate
students mainly at the Faculty of Mechanical Engineering and Robotics in the field of
mechanics and machine construction. Lectures, blackboard and laboratory exercises include
classes at first and second cycle, engineering and master's, full-time and part-time, and
doctoral studies in subjects basic to the Department's profile. The Department of Machine
Engineering and Transport is currently the only one in Poland that conducts classes in the
specializations of mining machines and rope transport. They enable the acquisition of skills
necessary for the design, production and operation of various types of machines and devices
for the extraction, processing and transport of mineral resources, machines for earthworks,
road works and special works, as well as steel ropes and many other cable transport devices,
including cable railways and ski lifts.

The scientific and research activities focus on four groups of issues: mining machines,
transport machines and devices, processing machines and cable transport.

Each group uses modern methods of simulating phenomena and loads, which significantly
shorten the process of designing machines and devices.

The Department is equipped with specialist computer software: ANSYS, LS-Dyna,
Simulation X, Autodesk CFD Ultimate, Product Design (CAD, CAE, CAM), PFC3D,
AnyBody. This software has been used in many mining machine designs.

The first example is the modelling of multiphysics systems, which was used in the design of
the drive system of an underground vehicle with a hybrid drive.

Explicit dynamics - used in the design of an artificial shaft bottom.




Discrete Element Method - used in the modeling of transfers in mine transport systems.
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3D modeling of the structure of complex mechanical systems, allowing for the elimination of
most errors and collisions that may arise at the stage of prototyping. Examples include: a
mechanized, modular complex for mining, mechanical processing and transport of mineral
resources,
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The following examples are: a longwall complex for mining low coal seams, a model of a
shaft shearer for mechanical excavation of shaft workings and a view of the graphic window

of the support - conveyor - shearer interface in the Karbonado program, a TD15-NP4 low
dozer for profiling floors,
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a self-propelled hydraulic support SOH-1 for eliminating residual pillars and an anchoring
car with an electric battery drive RM1.8KE from Mine Master, a mining cutting and
loading unit for mechanical floor trimming, a KW type lock for SV type friction props for
the substructure of corridor workings and a diagram, model and design solution of the
innovative Flextrack type feed system.




In the design of vibrating machines, in particular screens, simulations of the dynamics of
mechanical systems were used.

1. 2 5 ol Ii PR (i

To sum up, modern design and simulation methods allow for a significant reduction in the
time from idea to implementation.
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KULONBOZO HOSZIVATTYU-TIiPUSOK EXERGIA ELEMZESE ES
OSSZEHASONLITASA AZ ELEKTROMOS ENERGIA
FELHASZNALAS SZEMPONTJABOL

dr. Désa Janos - Petrozsényi Egyetem, Gép és Villamosmérnoki Kar, Gépészeti, Ipari és
Kozlekedésmérnoki Tanszék
dr. Radu Sorin Mihai egyetemi tanar - Petrozsényi Egyetem, Gép és Villamosmérnéki Kar,
Gépészeti, Ipari és Kozlekedésmérnoki Tanszék

ABSTRACT

The paper presents the comparative exergetic analysis of different heat pump designs from energy
consumption point of view. Heat pumps are usually classified according to the environment from which they
extract heat in order to help the consumer who will choose a certain type of heat pump based on the available
heat source. From the construction point of view, there is a wide variety of heat pumps that appeared as a result
of the various heat sources whose exploitation was considered, as well as due to the refrigerants used. Also, due
to the desire to improve their operation, various constructive variants have been developed. Considering that all
heat pumps use electricity to operate, their energy consumption for producing the same thermal effect should be
a criterion for their choice.

1. BEVEZETES

A hészivattyu egy olyan héerdgép, mely arra szolgal, hogy az alacsonyabb hémérsékletii kornyezetbdl hét
vonjon ki és azt magasabb hOmérsékletii kornyezetbe leadja. Hasznalatanak célja a hdenergiaval valo
gazdalkodas, melynek soran hiitési energiat és hulladékhét fiitésben és melegviz-készitésben fel lehet hasznalni,
illetve kornyezeti hét lehet hasznositani

A hészivatty technologia viszonylag régi technologia, gyakorlatilag a 70-es évek energiavalsaga adott
lendiiletet a kutatasoknak ezen a teriileten.

Napjainkban, EU és az ENSZ kidolgoztak kozos célokat a fenntarthatd jovéért, és az egyik ilyen cél, a
megfizethetd és tiszta energia. Ennek az iranyelvnek a tikrében, a hdszivattyt technologia 0ij reneszanszat éli,
egyre tobb hészivattyt keriil telepitésre.

A hészivattyus flités az Europai Uni6 zold energiavaltasaban kozponti szerepet toltenek be, igy egyre tobb
cég épit hoszivattytt, ennek eredményeként kiilonbozo cégek, egyedi tervezési megoldasokat alkalmaznak.

A dolgozat célja, hogy ravilagitson a hdszivattyd miikddésének kiilonbozo aspektusaira exergia ¢és
energiafelhasznalas szempontjabol.

2. HOSZIVATTYUK OSZTALYOZASA

A hészivattylkat altalaban aszerint osztalyozzak, hogy milyen kornyezetb6l nyerik ki a hét, ezzel segitve a
fogyasztonak, aki a rendelkezésére all6 héforras alapjan egy bizonyos tipus hdszivattytt valaszt [1] [2] [3] [4]
[5116]1 (7] [8].

A legtobb informacidforras szerint a legfontosabb hdszivattyt tipusok a kovetkezok:

- Geotermikus hészivattyuk

- Leveg6-viz hoszivattyuk

- Levegé-levegd hészivattytk

- Viz-viz hészivattytik

Tehat, altalaban a héforras szerint lettek osztalyozva, ami érthetd mivel a célkdzonség a felhasznald.

Ugyanakkor a rendszer felépitésé szerint is lehet osztalyozni:

A hdszivattyuk csoportositasa a rendszer felépitése szerint lehet:

- Monovalens rendszer, ami kisegitd fiités nélkiil miikodik, f6ldhé szondak farasa, sik kollektor
telepitése altal valosul meg, termal és egyéb hulladékhd, talajviz héjének felhasznalasara épitenek
ki.

- Bivalens rendszer, ami kisegit6 fiitéssel miikodik, és levegd, felszini viz héjének felhasznalasara
épitenek ki.

Szerkezeti szempontbol nagyon sokféle hészivattyl jelent meg a kiilonféele hoforrasok hatésara, amelyek
kiaknazasat mérlegelték, valamint a felhasznalt hiitékozegek miatt. Ezenkiviil a miikodésiik javitasanak vagya
miatt kiilonféle konstrukcios véltozatok jelentek meg.
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Sokkal jobban szolgélja a jelen dolgozat céljait a hészivattyuk mikodési folyamatok es tipusok szerinti
csoportositasa [9] [10] [11]:
a. Gozkompresszios ciklussal miikodé hdszivattyk:
1. Kompresszids hészivattyu:
- Forgodugattyaval
- Forgokompresszorral
- Turbokompresszorral
2. Abszorpcids hdszivattyi:
- Indirekt fiités
- Direkt fiités
Adszorpcios hoszivattyl
Reszorpcios hészivattyu
. Ejektor hdszivatty
b. Gazkompresszios hdszivattyt
1. Levegés folyamat
2. Philips folyamat
3. Vortex csé
4. Vuilleumier elv
c. Termoelektromos hatassal miikodd
A fent emlitett hészivattyu tipusok koziil, elemezni fogunk minden fontosabb osztalybol legalabb egy tipust:
gbézkompresszios ciklussal miikodo, gaz-ciklussal miikodo és termoelektromos hatassal miikodo hoszivattyut.

v

3.  HOSZIVATTYUK FELEPITESE ES KORFOLYAMATAI

3.1. A gézkompressziés hoszivattyak

A gézkompresszids hdszivattyik talan a legszélesebb korben hasznalt hészivattyu-tipusok. Ezek koziil az
elsé tipusok R12 (ammonia) hiitékozeggel dolgoztak, és ez a hiitékozeg ma is elterjedt nagy hiitdrendszerekben.
Az ammonia a kornyezetre és az emberekre egyarant veszélyes vegyiilet, ezért késGbb propant (C;HS),
metilkloridot (CH;Cl) kén-dioxidot (SO.), és tébb mas vegyiiletet alkalmaztak. A hiitégépiparban altalanosan
elterjedt a Freon vegyiiletcsalad, ami a halogénezett szénhidrogének kereskedelmi neve, melyek kivalo
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A freon klortartalma erdsen rombolja az 6zonréteget ezért a CFC hiitékozegeket
ujabb, kevésbé kornyezetszennyezé hiitékozegek valtottak, a hidrokloro-fluorokarbonok (HCFC), ilyen példaul
az R-22, melyet a mai haztartasi hiitdszekrényben hasznalnak és a HFC-k (példaul az R134a) amelyek a
gépkocsikban terjedtek el.

A vizgdz egy olyan kozeg, ami teljesen semleges kornyezet védelmi szempontbol, tehat, a tovabbiakban, az
ammonia ¢és a vizgézzel miikodo gézkompresszios hdszivattylikat mutatjuk be.

3.1.1. A goézkompressziés ammonia hiitékozeggel miikodd hészivattyn
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Az ammonia hiitékozeggel miikddd hészivattyi a) és a kérfolyamat b)




Az alacsony hoteljesitményii energiaforrasok kiaknazasara alkalmas hoszivattytk a gézkompresszios, viz-viz
rendszertick [10] [11]. Ez a tipusti hészivatty (1. Abra) alkalmas arra, hogy 40 °C alatti hémérsékleten 1évé
vizbol szarmaz6 hulladékhét hasznositson a hasznalati meleg vizet 50-80 °C-ra felmelegitve.

Az ilyen hészivatty(i matematikai modellje ki volt dolgozva a [12] cikk keretén beliil, tehat a tovabbiakban
annak a modellnek az alapjan szamitjuk ki a hoszivatty( hétani jellemzdit.

312 A gbzkompresszios vizgdz hiitékozeggel miikodo hészivattyn
A 2. Abra egy g6zkompresszids vizgéz hiitékozeggel mikodé hészivattyGt mutat be a) és ennek a
korfolyamatat b).
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A vizgdz hiitékozeggel miikodd hdszivattyu a) és a korfolyamat b)
3.2. Gazkompresszios hészivattyu

A gazkompresszios hdszivattyu alapveté felépitése, 3. abra, hasonldo a gézkompresszids hdszivattyuéhoz,
ahogy az 1. abran lathato.

Keondanzator

q. b/\

Turbbexpander Turbikomprisszor T

s

a)
3. Abra
Gadz kompresszios hdszivattyu a) és a korfolyamat b)

Termodinamikai szempontbol a gézkompresszios hoszivattyl a gyakorlati alkalmazasra méodositott Carnot-
korfolyamat szerint miikodik. Az expanderben az izentropikus expanzidt az expanzids szelepben egy
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izentalpikus folyamat valtja fel, mig a kompresszorban izentropikus kompresszié kovetkezik be, ami a T
hémérsékleten, a kondenzacios homérsékletnél magasabb hémérsékletet eredményez (3. abra) [10] [11].

Az gazkompresszios hoszivattyt elméleti korfolyamata (3. abra) egy Joule- korfolyamat [10] [11], amelyben
az expanzidt és a kompressziot turbogépek segitségével érik el.

Mig a gézkompresszios hoszivatty mikodését, mivel széles korben elterjedtek, szamos cikkben
bemutattak, addig a gazkompresszids hdszivattyut nem hasznaljak olyan gyakran, ezért ritkabb a ra vonatkozd
szakirodalom.

A gazkompresszios hoszivattyu alapvetd jellemzdje a kompresszios arany [10] [11]:

pe =17 M
ahol: p> a kimeneti nyomas, p; a turbokompresszor bemeneti nyomasa, bar-ban.
A hészivattyuk jellemz paramétere a COP (teljesitménytényezd), amely a gazkompresszios hészivattytikra a
kovetkezo képlettel fejezhetd ki [10] [11]:

He = 1-k
1-B.%

@

|

ahol: k az adiabatikus egyiitthato.

Egy masik paraméter, amely alapjan a hoszivattyuk Osszehasonlithatok, az alabbi egyenlet segitségével
kiszamithat exergia-hatékonysag [10] [11]:
_ |lmincl 3)

e = "
ahol: lminc az idedlis Carnot-korfolyamat fajlagos minimalis munkaja kJ-kg!, mig / az tényleges korfolyamat
fajlagos munkéja kJ-kg'-ben.
A gazkompresszios hészivattya tényleges korfolyamata alapjan (3. abra - b) [10] [11] szamitasok végezhetok
olyan jellemz§ paraméterek meghatarozasaért, amelyek Gsszehasonlithatok az elemzett hészivattyik megfeleld
jellemzoéivel.

3.3. Termoelektromos hatassal miikodé hészivattya

A 4. abra egy termoelektromos hdszivattyu (a) és egy termoelektromos elem (b) vazlatat mutatja be.

Ezek az eszkozok a termoelektromos jelenségen alapulnak, nevezetesen A Seebeck, Peltier és Thomson
effektusok ebbe a kategoridjaba tartoznak. Azt a jelenséget, amelyben két kiilonb6z6 elektromos vezeté vagy
félvezeté kozotti homérsékletkiilonbség fesziiltségkiilonbséget hoz létre a két anyag kozott, Seebeck néven
ismert. A két vezetd vagy félvezetd egyikére hot alkalmazva a felmelegitett elektronok a hidegebb felé
aramlanak. A Seebeck-effektus forditott jelenségét Peltier-nek nevezik; a két anyagot dsszek6té csomoponton
atfolyo elektromos aram egységnyi idd alatt hét bocsat ki vagy nyel el a talalkozasnal, hogy kiegyenlitse a két
anyag kémiai potencidljanak kiilonbségét.

Thomson-effektusnak nevezziik azt a hoéfejlodést vagy -elnyelést, amikor az elektromos aram egyetlen
anyagbol allo aramkoron halad keresztiil, amelynek hossza mentén homérséklet-kiilonbség van. Ez a hbatadas a
vezetdkben 1évé aramokkal szembeni elektromos ellenallassal Osszefliggé kozos hétermelésre épiil.
Megjegyzendd, hogy a Thomson- és Peltier-effektusok reverzibilis folyamatokra utalnak. A termoelektromos
rendszerek tervezésénél altalaban figyelmen kiviil hagyjak a Thomson-effektus hatasat.
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4. abra
Termoelektromos hoszivattyi (a) és termoelektromos elem (b).




A termoelektromos hdszivattyi matematikai modellje alapvetden kiilonbozik a fent bemutatott hészivattyuk
modelljeitdl, ezért a tovabbiakban bévebben bemutatjuk.

A termoelektromos hdszivattyt esetében, a 3. b abran lathato termoelektromos elem vazlatos rajza alapjan,
az elem hidegpontjan atmend héaramlat a kdvetkezo egyenlet segitségével szamithato ki [10]:

Q-=a-1'T,—05-R-1>—A-AT,W 4)

ahol: a a teljes Seebeck-egyiitthatd V-K-'-ben; R a teljes elektromos ellendllas Q-ban; A a termoelektromos
elem teljes vezetoképessége W-K'-ben.

Ezen elemek kiszamitasara szolgalo egyenletek a kovetkezok:

v
a = lagl +lapl, ¢ (5)
ahol: as, — a termoelektromos elem A és B komponensének Seebeck-egyiitthatoja V-K-'-ben.
L L
R=pa+pp30 0 (6)

ahol: pa,s — a termoelektromos elem A és B komponensének ellenallasa Q-m-ben; /5,8 — a termoelektromos
elem A és B komponensének hossza m-ben; Aa,z — a termoelektromos elem A és B komponensének feliilete,
m>-ben.

Végiil:

—,.4 A W
A =1y 1A+AB I K (7

ahol: Aa,s — a termoelektromos elem A és B komponensének hévezetési tényezdje W-m™'-K-'-ben.

A termoelektromos rendszer hétani jellemzdinek megallapitasahoz ki kell szamitani a termoelektromos elem
melegpontjan kilép6 hét, kezdve az energiamérleg egyenletével [10]:

Qc=0r+P, W 3)

ahol: P; — a miikodéshez sziikséges elektromos teljesitmény, W-ban, Q; — az elem hidegpontjan athalado
héaramlat W-ban.
A rendszer maximalis hiitési hatékonysaga:

Q
Efmax = P_t ©
A hészivattyu maximalis hatasfoka, mas néven teljesitménytényezé (COP):
Q
Hmax = P_j (10
A hiités exergetikai hatasfoka:
m-Ic
T,
Ter = 1 an

Amelyben m egy paraméter, amely kiszamithato:

m= /1+2-% (12)

ahol Z a termoelektromos elem hatasfoka, amit a kdvetkez6 egyenlettel lehet kiszamolni:
2
z7=2 (13)

Prmin

Mig a @iy értéket az egyenlet adja meg:
2
Prin = (\/AA “pat+/Ag 'PB) (14)

A termoelektromos hészivatty(l exergia hatasfoka a kovetkezoképpen szamithaté ki:

T
m Te

)~ (15)

4 A HOSZIVATTYUK HOTANI JELLEMZOI

A hészivattyus fiités az Europai Uni6 zold energiavaltasdban kozponti szerepet toltenek be, ezért leginkabb
haztartasokban vannak elterjedve, fiitésre, illetve meleg viz eldallitasara hasznaljak. Alacsony hételjesitményii
energiaforrasok kiaknazasara alkalmas hdszivattyuk a gézkompresszios, viz-viz rendszertiek [10] [11]. Ez a
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tipusa hdészivattytl alkalmas arra, hogy 40 ° C alatti homérsékleten 1évé vizbdl szarmazo hulladékhét
hasznositson a hasznalati meleg vizet 50-80 °C-ra felmelegitve.

A fent beuntatott hészivattyuk ahhoz, hogy miikodjenek elektromos aramot hasznalnak. A kompresszort (1.
abra — a) illetve a turbokompresszort (2. abra -a, 3. abra -a) elektromos motor hajtja, mig a termoelektromos
hoszivatty ahogy a neve is mutatja arammal miikodik ezért alapvetéen kiilonbozik a tobbi hdszivattytktol.

Amint az 1-4. abrakon lathatdo, a hoszivattyuk kérfolyamata termodinamikai megvalositasa
(g6zkompresszids, gazkompresszios stb.), valamint az alkalmazott hiitékozeg tipusa erésen befolyasolja az
alkalmazott konstruktiv megoldasokat. A hészivattyak felépitése nagyon valtozatosak, ha pedig tobblépcsds
megoldasokat elemeznénk, akkor a konstruktiv megoldasok még valtozatosabbak lesznek, és felsorolasuk is sok
id6t venne igényben.

A hészivattyuk hétani jellemzéi a kovetkezé kezdeti adatok hasznalataval lesznek kiszamolva: a sziikséges
hészallitas Q; ami fedezi egy haztartas igényét Q; = 28 kW; Ti=65 °C - a hasznalati melegviz homérseklete; Ta -
kornyezeti hémérséklet (hoforras). A héforras homérsékletét annak fiiggvényében allapitottuk meg, hogy a
vizg6z hiitd kozeggel miikodd hészivatty nem ilizemeltethetd a héforras alacsonyabb homérséklete mellet, tehat
Ta= 30, 35,40 °C.

A gbézkompresszios hészivattyu esetében még sziikséges par adat: AT. =5 °C - a kondenzator héatadasahoz
sziikséges homérséklet kiilonbség (hdszallitas); ATy = 5 °C - a parologtatd hdatadasédhoz sziikséges hémérsékleti
kiilonbség; Ty = 10 °C - alul hiitéshez sziikséges hdmérsékleti kiilonbség; az alkalmazott hiitékozeg R717
(ammonia).

A gbézkompresszios R717 (ammonia) hiitékdzeggel miikodd hdszivattyl esetében az eredmények az 1
tablazatban talalhatok, mig a viz hiitékozeggel miikodoé hoészivattyu eredményei a 2. tablazatban talalhatok. A
gazkompresszios hoszivattyl esetében is a kondenzator hodatadasdhoz sziikséges homérséklet kiilonbség
(hészallitas) as a parologtatd héatadasahoz sziikséges homérsékleti kiilonbség AT. =ATo =5 °C.

A gazkompresszios hdszivattyll szamitasai alapjan nyert eredmények a 3. tablazatban talalhatoak.

A termoelektromos hészivattyt hotani jellemzdit azonos héforras-homérsékletek, hdmérsékletemelkedések
¢és 28 kW sziikséges holeadas figyelembevételével lettek kiszamitva.

Ezenkiviil ki kell valasztani azokat a félvezetd anyagokat, amelyeket a termoelektromos elemek felépités¢hez
hasznaltak, jelen esetben a tellirt (A) és a bizmutot (B).

Az anyagok fizikai jellemz6i a bizmut esetében: atméré d = 7 mm, hossza / = 3,2 mm, a Seebeck
egyiitthatoja o = -0,21-1073, V-K'!, elektromos vezetéképesség p = 10~ Q-m; hdvezetdképesség L = 1,45 W-m"
K", A tellur fizikai jellemz6i pedig: hossza / = 3,2 mm, a Seebeck egyiitthatdja a=0,23-107, V-K"!, elektromos
vezetbképessége p = 10° Q'm; hévezetdképesség A = 1,45 W-m"K'!, mig az dtmerdt szamitasok alapjan
hatarozzuk meg.

A termoelektromos hdszivattyu esetében az eredmények a 4. tablazatban vannak feltiintetve.

1. tablazat
A gbzkompresszios ammonia hiitékozeggel miik6dd hdszivattyu hétani jellemzdi

A héforras hdmérséklete, Ta [°C] 30 35 40

A miikodtetéshez sziikséges teljesitmény, Pe [kW] 5,24 4,54 3,88
A héforrasbol hé formajaban felvett fajlagos belsd energia qo [kJ-kg'] 996,29 999,80 1002,92
A felsd hdmérsékletszinten leadott fajlagos hdmennyiség, qe [kJ-kg™'] 1198,23 | 1170,64 | 114587
Idedlis (Carnot) teljesitménytényezé COP pc 9,66 11,27 13,53
Elméleti teljesitménytényez COP p 5,93 6,85 8,01
Tényleges teljesitménytényezé COP pe 5,34 6,17 7,21
Exergia hatasfok ng, % 61,41 60,79 59,25

2. tablazat
A vizgdz hiitékozeggel mitkodd hészivattyu hétani jellemzoi

A héforras hémérséklete, Ta [°C] 30 35 40
A miikodtetéshez (hdhatas eléréséhez) sziikséges minimalis teljesitmény, Pmin [KW] 3,02 | 2,84 | 2,65
Kompresszor teljesitménye Pe, [kW] 4,86 | 4,86 | 4,86
Szivattyu teljesitménye Pp [kW] 0,11 | 0,06 | 0,04
Végosszeg Prot [kW] 799 | 1,76 | 17,55
Exergia veszteség a kompresszids folyamat irreverzibilis jellege miatt mir [%] 15,82 | 15,82 | 15,82
Exergia veszteség az fojto szelepben min [%] 397 | 7,83 | 11,60
Exergia veszteség a kondenzatorban torténd héatvitel irreverzibilitasa miatt mate [%] 18,02 | 18,02 | 18,02
Maximélis teljesitménytényezd COP pmax 9,26 | 9,87 | 10,56
Tényleges teljesitménytényezé COP pe 5,07 | 5,13 5,15
Exergia hatasfok ng 62,20 | 58,33 | 54,56




3. tablazat
A gazkompresszios hészivattyu hitani jellemzdi

A hoforras hdmérséklete, Ta [°C] 30 35 40
A miikddtetéshez sziikséges elektromos teljesitmény Pe [kW] 18,99 18,47 18,06
A tényleges kdrfolyamat miikddéséhez sziikséges fajlagos munka Z, kJ-kg! 87,53 90,58 93,62
Pérologtatoban felvett fajlagos hd qa, kJ-kg™! 44,99 50,01 55,04
A kondenzatorban leadott fajlagos hé qi, kJ-kg™! 129,02 | 136,97 | 144,914
Az idealis Carnot kdrfolyamat fajlagos munkaja Iminc, kJkg'! 13,36 12,16 10,72
Idealis (Carnot) teljesitménytényezé COP pc 9,657 11,27 13,52
Elméleti teljesitménytényezé COP p 1,54 1,58 1,61
Tényleges teljesitménytényezd COP pe 1,47 1,51 1,55
Exergia hatasfok ne, % 15,90 13,98 11,93
4. tablazat

A termoelektromos hdszivattyu hétani jellemzi
A héforras hémérséklete, Ta [°C] 30 35 40
A miikodtetéshez sziikséges elektromos teljesitmény, Pe [kW] 13,61 11,96 10,22
A héforrasbol (kornyezetbdl) hd formajaban felvett energia, Qr [kW] 14,39 16,04 17,78
Idealis (Carnot) teljesitménytényezé COP pc 9,66 11,27 13,53
Tényleges teljesitménytényez6 COP pe 2,06 2,34 2,74
Exergia hatasfok ne, % 21,30 20,80 20,20

5. OSSZEGZES

A fent bemutatott adatok alapjan az alabbi kovetkeztetéseket lehet levonni.

Mint az irodalomban is fel van tiintetve, a hészivattyuk hotani jellemzdinek a héforras hdmérsekletétdl fliggd
véltozéasa a kovetkezd:

- a tényleges teljesitménytényezé (COP) p. névekedik a hoforras homérsekletének emelkedésével.

- az exergia hatasfok me csokken a hdforras hémérsékletének emelkedésével, A termoelektromos
hészivatty esetében 1,1%-kal, a gazkompressziés hdszivattya esetében 3,97%-kal, a vizgéz hiit6kozeggel
miikodé hoészivattyu esetében 7,64%-kal, mig a gézkompressziés ammonia hiitokozeggel mikodd hoszivattya
esetében 2,16%-kal.

- miikodtetéshez sziikséges elektromos teljesitmény, P. a hoéforras hémérsékletének emelkedésével
csokken.

Ahhoz, hogy Osszehasonlithassuk a killonboz6 tipusti hdszivattyukat a villamosenergia-fogyasztas
fliggvényében, egy megfeleld dsszehasonlitasi alapot kell talalni.

Egy klasszikus fiitési modszer az elektromos ellenallasos fiités, ami jO Osszehasonlitasi alap mivel az
elektromos ellenallasfiités 100%-ban energiahatékony abban az értelemben, hogy az Gsszes bejové elektromos
energia h6vé alakul [13] ugyanakkor az elektromos exergia-tényezdje 1 [14].

A 5. abra bemutatja a tényleges teljesitménytényezd (COP) p. valtozasat a hoforras hémérsékletének
figgvényében, ahol lathato, hogy a tényleges teljesitménytényez6 (COP) p. novekedik a héforras
hémérsékletének emelkedésével és ebbdl a szempontbol, a hatékonysagi sorrend a kovetkezé: a
gbzkompresszios ammonia hiit6kézeggel mikodd hészivattyt, a gézkompresszids vizgdz hiitékozeggel miikodod
hészivattyt , a termoelektromos hdszivattyu és az utolso helyen a gazkompresszios hészivattyt all, mind jobban
teljesit ebbdl a szempontbol mint az ellenallastiités.

A 6. abra bemutatja az exergia hatasfok ng valtozasat a hoforras hémérsékletének fiiggvényében, ahol lathato,
hogy a hatasfok csokken a hoforras hémérsékletének emelkedésével és ebbdl a szempontbdl, a hatékonysagi
sorrend a kovetkezd: a gézkompresszios ammonia hiitokozeggel miikodd hészivatty, a gdzkompresszios vizgdz
hiitékozeggel miikodd hészivattyl , a termoelektromos hészivattyl és az utolsd helyen a gazkompresszios
hészivattyt all, ebbdl a szempontbol az ellenallasfiités teljesit legjobban mivel az elektromos aram Iényegében
tiszta exergia.
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- A 7. abra bemutatja miikodtetéshez sziikséges elektromos teljesitmény, P. valtozasat a hoforras
hémérsékletének fliggvényében, ahol lathato, hogy a teljesitmény csokken a hdéforras hdmérsékletének
emelkedésével és ebbdl a szempontbol, a hatékonysagi sorrend a kovetkezd: a gézkompresszids ammonia
hiitékozeggel miikodé hészivattyt, a gézkompresszids vizgbz hiitékozeggel mikodd hészivattya , a
termoelektromos hdszivattyl és az utolsoé helyen a gazkompresszios hoszivatty all, ebbdl a szempontbol az
ellenallasfiités teljesit a legrosszabbul mivel az elektromos aram exergia tényezdje 1.
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7. abra
A miikodtetéshez sziikséges teljesitmény

Az elemzett adatok alapjan jol lehet latni az okat amiért a gdzkompresszids hészivattyu, a legelterjedtebb
hészivattyu tipus — a legjobban teljesit minden elemzett szempontbol.

Ha viszont az 1-4 abrat elemezziik, lathatd (legjobban, ha Osszehasonlitjuk a két gézkompresszios
hészivattyt) hogy az alkalmazott hiitékozeg tipusa erdsen befolyasolja az alkalmazott konstruktiv
megoldasokat. A hdszivattyuk felépitése ezért nagyon bonyolult lehet, ezzel egyiitt a megépitése is koltséges.
Ebbdl a szempontbol, az ellenallasfiitést a legolcsobb megépiteni.

Osszegezve, a hészivattyt kivélasztisa egy bizonyos alkalmazisra, bonyolultabb, mint elsd pillantdsra
gondolnank, és a héforras szerinti osztalyozasuk csak egy kiindulopont lehet egy megfeleld hészivatty
valasztasaban.

Fontos kritérium kéne legyen a mitkddtetéshez sziikséges teljesitmény, mivel ez hosszu tavon befolyasolja a
miikodési koltségeket, de mas gazdasagi szempontok se elhanyagolhatok, mint példaul a kezdeti beruhazas, ezek
mind befolyasoljak azt, hogy a befektetés valaha megtériil-e.
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A KVARCHOMOK KFT. BEMUTATASA

Demeter Tamas, Matus Andras Kvarchomok Kft.

ABSTRACT:

A banya a Budai hegység nyugati el6terében, Budapesttdl 28 km-re talalhat6, Soskut
kiilterlletén. Atevékenység alapjat egy 10 millio éves folyddeltéra telepiilt in situ &llapotban
is igen magas sziliciumdioxid tartalmu alapanyag szolgaltatja.

Az alapanyag jellegzetessége a nagy bioldgiai és kémiai tisztasag, az er6sen koptatott,
legdmbdolyddott szemcsealak. Ezen tulajdonsagok kilonboztetik meg a Tarsaség
tulajdonaban lévo asvanyvagyont az altalanos epitGipari mindséget szolgaltato banyaktol.

Tarsasadgunkat 1992. augusztusaban lednyvallalati formaban az Orszagos Erc- és
Asvanybéanyak Vallalat alapitotta. 1993. januérjatol Kft-ként miikodik.

AKTt. tulajdonosa 2020 novemberét6l a Bayer Construct Zrt.

AKvarchomok Kft. jelenlegi Iétszama 40 f6, melyb6l a kdzvetleniil termelésben dolgozok
[étszdma 30 6.

ATarsasag harom, egymasra épilé izemrészbdl all:
—kdlszini banyaiizem és szallitas,

—nedves tizem( homokmoso és

—sz4aritd és szarazosztalyozo lizemrész.

Késztermékeink szama meghaladja a negyvenet. A késztermékek vizsgalatara
kétm(szakos telepités( laboratrium szolgal. A mindség folyamatos biztositasa érdekében
1999. augusztusatol tarsasagunk a DIN EN 1SO 9002:1994 szabvany kovetelményeinek
megfeleléen m{kddott, 2002. szeptemberét6l, az 1SO 9001:2000 szerint biztositjuk
termékeink megfeleld mindségét.

2024 el6tt a banyabol kinyert nyersanyag jelentds része tehergépkocsis felszallitassal a
homokmoso tizemrészbe kerdil.

Itt nedves fazisban keriil osztalyozasra és egyttal a kiséré asvanyként jelentkez6 bentonit
levalasztdsa is megtorténik. Az Uzemrész végterméke 95-98% SiO, tartalmu,
szennyezOdésmentes, élesen osztalyozott homok- és kavicstermék, mely émlesztett, illetve
zsakos allapotban kerul értékesitésre.

2024-ben végrehajtott fejlesztés soran egy teljesen Uj homokmosé keriilt megvalésitasra a
Weir Minerals Hungary Kft. segitségével. Atechnolégia kétszeres homokmosast jelent.

Maga a mosas egy ellendramu lebegtetd rendszer, ahol a kisebb fajstlyd bentonit kilebeg a
vizarammal. Ez utén egy viztelenitd szitan keresztiil gumiszalag rendszer keresztiil a fenti
lizemrész depdterén taroladik.

Abényalizemben, és az izemtéren is éplilt egy-egy homokmoso berendezés.

Abényéban 1év6 moso, és osztalyozd a durva 12 mm-tél nagyobb termékeket valasztja le.
Afenti lizemtéren pedig az alabbi homokfrakciok képzédnek: F6 termék a 0,1-0,4 mm, és a
0,4-2,0mm. Képz6dik még 2-4 mm; 4-8 mm; 8-12 mme-es frakcid is.
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Tarsasagunk altal mdkddtetett harmadik 6nall6 Uzemegység a szaritdé és osztalyozd
technoldgia. Kiindulé alapanyaga a homokmosé tisztitott és eldosztalyozott végterméke. A
leszaritott anyag egy toronyépiletbe keriil, ahol a legkorszer(bb Allgaier tamolygé rostan
végezziik a végsd osztalyozast. A keletkezd végtermék elvalasztasi élessége elérheti a 95%-
ot. A Térsasag termékeinek piaca szerteagazd. Allandé nagy vevdink szama meghaladja a 20-
at, rendszeres vevlink szdma pedig a 150-et. Mosott termékeink jelentds felvevGje az
igényes betontermékeket eldallitd, joreészt kulfoldi tulajdont cégek, térkovet, finom-
betonarut készitenek alapanyagunkbol. Ezen kivil a mosott termékeket - féleg zsakoltan -
vizsz(rd és vizkezeld technolégidk hasznaljak szlrdtoltetként orszagszerte. Mosott
termékeinket alkalmazzdk golfpalydk, sportpalydk és strandok épitésénél is. A
szarazosztalyozdbol kikerllt késztermékek szama 17, melyek dmlesztett, tartalykocsis és
zsakos kiszerelésben kertilnek a vevokhoz.

Afelhasznalas jellemzd terlletei:

—csemperagasztd és padlokiegyenlitd massza gyartasa,

—felllettisztit6 anyagok; fém-, k8- és betonfelliletek szemcseszorasos tisztitasa,

—ivoviz szlir6k mechanikai sz(ir6toltete, uszodatechnika,

— migyantés betontermékek és padldburkolatok gyartasa

— Utéssinsikossag mentesités sth.

Nagyobb allandé vevéink:

— Mapei Kft.

— Murexin Kft.

— Kozlekedési Vallalatok

— Vizmivek

Homokbanya fejlesztés - SOSKUT

A Séskit Homokbanya Uzem és Banyatelek teriiletén kapacitasnévelés valdsult meg a
fejtési-kitermelési tertileten, a feldolgozoiizemben pedig a homok mosasa, osztalyozasa,
szaritasa, szintén nagyobb kapacitassal, de mindenképp korszer(ibb technologiaval.

Atechnoldgiai fejlesztés két 1épcsére oszthato:

I Banyaudvar fejlesztése: Nyersanyagfogad6 és adagol6 allomas, el6osztalyozas,
mosas, tavolsagi szallitészalaggal toérténd szallitds, nyersdepd készités a 0-12 mm
szemcsenagysagu anyagbol a feldolgozo teriileten adombtetdn.

1. Homok osztalyozéas, mosés: Adagolés és feladas a nyersanyagdep6rdl a
szitaberendezésre, aprokavics frakciok: 2-4 mm; 4-8 mm; 8-12 mm gyartasa; Feladas
zagykeént suruzagyszeparatorokra, 100-400 (600) mikron; 400 (600) mikron- 2 mm; 63
mikron-100 mikron frakciok gyartasa, dep6zasa.

1. Banyaudvar fejlesztése:

T10 5162 moso osztalyoz6 berendezés:

- 15x49m

—  Laposszitakeretkialakitas
PU szitabetétek az alsé és elso sikon
—  galvanizalt mosovizkiépités
— 11 kW motor, kiépitve hajtassal, hajtasvédelemmel;

Elvélasztas: 4 mm; 8 mm; 12 mm;
A 12 mm feletti frakcié depdzasra keriil egy dep6zoszalag segitsegével.
A4-8mm frakcid a tavolsagi szalagra kerl ahomokkal adagolva.
AO0-4 frakcid a viztelenit6 Sand Plant berendezésekre kertil.
Depdz6 széllitészalag 12 mm feletti frakcio: - technolégia leiras (3B Hungéria)
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Viztelenito egység

Feladata: a homokzagy viztelenitése, lebego iszaptartalom csokkentése, viztelenités,
szallitészalagra adagolas, mosdviz tlepitobe juttatasa;

WEIR SAND PLANT

Ahomokviztelenito megoldas 2 db parhuzamosan rendezett Sand Plant 100 lesz, melyeket
az alabbi részletes felépitéssel szerellink:

- 2 db WGR 200 F5 kopésallo zagyszivattyu: Linatex kopasalld béléssel és Linatex
kopasallo jarokerékkel szerelt zagyszivattyd. Mely a tartalybol juttatja a homokzagyot a
hidrociklonba. A kopasallo bélelés és a kopasallo tdmszelence rendszer garantalta az erds
igénybevétel ellenére is hosszan tervezhetd élettertamot;

- 2 db CAVEX 500 hidrociklon: a zagyszivatty( altal szallitott homokzagy a
megkdvetelt nyomason érkezik a hidrociklon feladdcsonkjan az érvénytérbe. Az itt kialakulo
centrifugélis er6k miatt a homokszemek a ciklon faldnak belsd oldalan az als6 kifolyd felé
tavoznak, mig a folyadék szallit6 kozeg a felulfolyon az llepit6be tAvozik.

- 2 db ENDURON VD 12 viztelenit szita: darabonként 1500 mm x 4000 mm nagysagu
szitafelllettel rendelkezd linearis mozgasu szitaberendezés, mely a hidrociklon alsé kifolyasanak
anyagat kapja meg. A poliuretan, kopasallo szitabetétek tdbb cm vastagsagban szallitjak a
homokot a leaddgarat felé, kdzben a vibracid hataséara viztelenitik azt;

Aviztelenitett homok szallitdszalagrendszeren a felso osztalyozolizembe ker(il dep6zasra

Il.  Homok osztlyozas, mosas

A nyersanyagdep6 alatt elhelyezett alagit 6 db szalagos adagoléval szerelt leadorésze a
kiszallito és feladd szallitészalagra adagolja a homokot.

A széllitészalagon érkezo homokmennyiség a TTH6203 szitaberendezésre jut, ahol
mosodvizzel keveredve osztalyozasra kerdl. It megtorténik a nagyobb szemek kivalasztasa és a 0-
2,2-4,4-8,8-12 mm termék szétvalasztasa. A 2-4 mm mm (A feladott anyagmennyiség 4%-a), a 4-
8 mm (A feladott anyagmennyiség 4%-a) és a 8-12 mm (A feladott anyagmennyiség kb. 2%-a)
termékek szallitdszalagra jutnak és depdzasra keriilnek.

A 0-2 homok (A feladott anyagmennyiség kb. 90%-a) a szita lead6talcajat elhagyva a vizzel
egyltt a LINATEX PB19 tipust zagykadba jut, amelynek felso folyasa a 63 mikron alatti
szemcsék egy részével egylitt az Ulepitobe jut. A zagykad also részén kialakitott szivocsévon egy
Warman 150 WGR zagyszivattyu szivja el a homokzagyot, mely a 500 CVX hidrociklon ra ad fel.
Ez a hidrociklon adagolja az anyagot a rendszer elso suruzagyszeparatorara FBC 2.0. Ez az
ellenaramoltatas segitségével a beéllitott 400 vagy 600 mikron nagysagon fogja elvalasztani a
homokot.

Ez szerint a bedllitott mérettol nagyobb szemek a szeparéator aljara stllyednek (A feladott
anyagmennyiség kb. 12-20%-a), itt tivoznak és egy ENDURON VD 6 viztelenito szitara jutnak. A
viztelenités utan széllitdszalagra jutva depdzésra kerlilnek. A finomabb szemcsék (A feladott
anyagmennyiség kb. 70-78%-a) az FBC 2.0 tulfolydjan keresztil kerlilnek a LINATEX PB19
szivattyladagold kadba.

Akadbél egy Warman 150 WGR szivattyU fogja adagolni az anyagot a kdvetkezo CAVEX 500
CVX hidrociklonra ami egy FBC 3.0 szeparatorra adagol. Itt torténik meg a kdvetkezo
osztalyozéds 100 mikronndl. A 100 mikrontdl nagyobb szemcsék lesullyednek és a berendezés
aljan tavoznak egy VD9 viztelenito szitara, majd depdzasra keriilnek.

Akisebb szemcsék amik gyakorlatilag egy 63-100 mikronos frakcio az utolsé fogadoétartalyba
kertilnek, ahonnan egy Warman 100 WGR szivatty( adagolja fel egy CAVEX 400 CV X ciklonra.
Ez a levéalasztas utolso fazisa, a ciklon maga ala adagolja a frakciét a feliilfolyén 63 mikron alatti
agyagszemcsék tdvoznak az ilepitobe.
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RACSOS HIDVAZ SZERKEZETI KIALAKITASA
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Ridelemekhez rendelt szerkezeti acélprofilok

 Kapukeret | asrkezeti acél felsd gerenda
J ll'h-mm.h-lﬂm
' h=t=kL=10mm

Kapukeret T crerkezeti aél

by =b, =220 mm, b= 319 mm,
by =t =t, = 10 mm

Alsd keresetiartik I keresstmetszete
b, = by =100 mom, Ty = 100 mm,
Ii—t;wﬁn-,t!.- 18 mmum,

Srélfogh riesnk L prafiljai
= 50 mm, b= 50 mm, =6 mm

Al 5 felvd howsztartsh T wlakii profjs
=150 e, b= 79 v, 4 =8 mm, 1, = 18 mmen, il
b = 200 mm, b = 100 mm, § = 10 mm, &, = 20 mm.
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'Rdcsos hidvdz szerkezet tulajdonsdgai

8 A 23 m hosszisdgd, 3 m széles &5 2,3 magas fibb méretekkel bind szarkezet.
= Kialakitds nem simmetrikus, azllyen szerkerstek tobbségtsl eltéren.

= Sralaghldként szolgdl és a kllszini bényamiivelés sordn tobbs2ir is felhasmaldsra kerlit a
meddd és lignit szallitisira.

= Tibbféle profild acéibd! készitett, tibb dtalakitison ftesett szerkezet.
-ﬂmr':‘u:j;t IdGjérdsl korliményekb8l adbdd kérosoddsa, rozsdisodésa nem |elentds
md 3
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Megtimmuatis: ogy bx lérbeli anddin és hirom gorgis meghamassias
.ﬂ'ﬂw“?ﬂ miég bedpitve u sillitdpdby, terlseletlen o térheli rbenst ererkeret.
sacliat ewet: fi} vl cem B

o Y il Felléph, igy illenddmk teks firfisdgpel p, = 14-00- ¢ Fooey e
[1] mumkisban mmericicl sryughereastimetarciic]

wC" tevhelési eset: szilBtdumalag vizdomek teljes seilossd ge moitt @ risves szerkeesten kivill dbshporstt, faliigyclo
Bztosite jurds kislakiss.
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Szilardsagtani elemzés
(von Mises redukdlt fesziiltség)

MskcLe! szildrdsdgtani elemzés
(von Mises redukdit fesziiltség)

Vion Mites fesriiftedy terhelds meliget
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Szilardsagtani elemzés
(lehajlds)

A statikai vizsgdlat eredménye

* Ha a szerkezet 5275 mindségl acélbdl készll, amelynek minimélis folydshatéra 275 MPa, a
folydshatir éz a Von Mises-feszlitség maximidlls értékének ardmya 3,06, amit statikus
birtonsdgl tényertiként értelmerhetink. Acélszerkezetek esetében er a 3,06-0s birtonsagi
tényerd értéke |Gval az elfogadhatd alss hatirérték felett van.

+ AfOggtieges elmozdulds maximdlls értdke 21,52 mm a hid kézepén, ami azt jelent, hogy a

lehajldsi ardny 0,094%. A hidwiz szerkezete a vizsgdit terhelési kdrlimények kazitt is elég
merev marad.
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A sajdtfrekvencidk értékei [Hz] az A, B és C jeldi

terhelési esetekben
Madus Terheldsl sset
sorszdms A & r
i 777 7,702 7.0
L 9,285 3235 9,284
3 10,095 10,146 10,149
4. 14,480 14,477 14,476
L 14,738 14,5680 14,548
(- 16,004 15405 15351
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Rezgésképek B eseten keresztiil
bemutatva
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Rezgésképek B eseten keresztil
bemutatva
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Rezgésképek B eseten keresztiil
bemutatva
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Osszefoglalds
& Il a szillitdszalag hidvi znak robusziu agfeleis, mivel az lehajldsi [
mﬂi 28 drodke .h‘m blzan “i: az df e I és g nﬁm&la:m
szdmmaed O terhelési kSeQlményelre. T a8 végeken |&v3 l-gerendds kapuk is erfisitik a

sterkezetet, ami nagymértékben niveli 2 robusrtussdgot.
* & srerkezet alapvetfen mar kis frekvencidn is rezgéshe hozhatd, amelyet 3 karcsd rudak alkalmazizsa
eradmdnyez.

* Alkalmazott felterhelések a rezgdsekat kis mértdkben befohdisoljik. A kapuk merevitShatdsa jelentds.
* Fotehendseld elemek a2 alsd hossztarudk kizépss részel, llletve 2 kapulndl lévd elsd keresttmerevitlk
-md alig hangoljdk el a srerkezetet, mert a legiSbb nidelem elffeszitése csak kismérbdkben

‘%MMMMHIMMIW adddd, gerjesztett rergések virsgilatas is
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Kotrogép gémszerkezetek vizsgalati
lehetdségei
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ROBBANASVEDELMI KOCKAZAT
) ERTEKELES ALAPJAI )
LOPORT ALKALMAZO TECHNOLOGIAK ESETEN

Miklés LEITNER, Norbert DARUKA - Barbara ELEK
Hexagon Safety Services Kft.

Kivonat: Magyarorszagon a hadipari beruhdzésok az elmult par év sordn jelentdsen
novekedtek. A létesitési s engedélyezés eljarasok ipari céll Iétesitmények esetén, a jelenleg
érvényben lévd orszagos tdzvedelmi szabalyzatnak kdszonhetden, technolddia kbzpontiva
valt. A technoldgia tervezést alapjaiban hatarozza meg az alkalmazott anyagok kore, igy a
hadiipari beruhazasok esetén a I6por mint a technoldgiaban részvevd alapanyag megjelenik.
A vonatkozd szabalyzd jogrend a katonai célu létesitések esetén eltérd jogrendet ir eld, de
mivel a beruhazasok polgari korzetben zajlanak a honvédelmi jogi kérnyezte ellendrzésével,
az alkalmazandd elBirasrend egyszerre katonai belsd szabalyazok, illetve NATO standardok,
illetve a vonatkozé polgari szabvanyok, jogszabalyok és torvények.

A létesitmények megfelel6sége esetén az lizemek kell eleget kell tennie mind a hadiipari,
mind a civil kdvetelményeknek. A robbanasvédelem alkalmazésa jogszabalyokon alapul6
kdvetelmény, fontos érteni a jogi és miszaki kdrnyeztet olyan esetben, ahol a I6por, mint
porrobbanasra hajlamos tulajdonsagokkal bir6 alap és segédanyag. Figyelembe kell venni az
esetleges robbanasvédelmi kockazatot az alkalmazott technolégiai folyamatokban és a
technologiai kdrnyezetben.. Meg kell hataroznia a minimalis miszaki feltételeket melyek
elengedhetetlenek létesithetd Uj lzem a magyar kovetelmény rendszer esetén.

CHBbIN Kép: Ldpor dsszetétel
Kulcsszavak:
LT T ATEX, IATG, EX,
Robbanas elleni védelem,
A F z6naba sorolas,robbanasveszélyes
PIDICTE (8 COMELESTIEN dvezet
= s 0 ww e meghatrozasa.
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1. Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar,
Robbantastechnikai szakmérndk/szakember szakiranyd tovabbképzés, képzésvezetd,
Budapest, Magyarorszag, daruka.norbert@bgk.uni-obuda.hu

2. Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar, egyetemi
docens, Budapest, Magyarorszag, elek.barbara@gmail.com







MAGASAN FEJLETT INFORMATIKAI ALAPU
HEVEDERFELUGYELETI RENDSZER

Mohring Tamas, Uzletk6td
Taurus Techno Kft.

ABSTRACT

A bemutatott rendszer atfogd megoldast kinal hevederszakadas és -sértilés el6rejelzésre
és detektalasra. Meglévé hevederfelligyeleti rendszerek komplexitasa, érzékenysége és
koltségei sokakat elriasztanak a beruhdzéstdl. Az Altalunk forgalmazott innovativ,
elektronikus hevederfeliigyeleti rendszer mindezekre megoldast nydjt, mivel komplexitasa
alacsony, robusztus a felépitése és alacsonyak mind a beszerzési, mind az (zemeltetési
koltségei. Nem igényel kilonleges hevedert és szenzorokat, a hajtas elektronikai
felligyeletén alapszik, gépi tanulds segitségével elemzi azt. Ezzel tovabbi elényos
tulajdonsagként szamithatja az energiahatékonysagot, a tomegaramot és jelzi, ha a tapellatas
mindsége nem megfeleld. Vilagszerte szdmos véllalat hasznalja a berendezéseket, tdbb
igazolt szakadasjelzéssel, valamint idén megnyerte az Electra Mining kiallitason Dél-
Afrikaban az International Innovation Award-ot.







ENERGIA, LET, BIZTONSAG

Livo Lé&szI6 okl. banyamérndk, geotermikus szakmérnok,
c. egyetemi docens, Ugyvezeto MARKETINFO Kft.

ABSTRACT:

»Ajobbajoellensége” tartja az 6gorog bolcselet. Valéban igy lenne? A villamos energia
hasznalata nagyon kényelmes, tiszta, egyszeri, sok sok tevékenységlinket megkonnyiti, de...
Az irds arra keresi a vélaszt, hogy kizar6lagos hasznalata valéban jobb-e mint méas
kézenfekvBbb, dvatosabb energiamix, mely a kereskedelem meghatarozd szerepét
csokkentve dontd részben sajat hazai primer energia kincsunket részesiti elényben?

Valaha, nagyon-nagyon régen a személyes tudas volt az egyén életben maradasanak
feltétele. Tudasa annak, hogy melyik ndvény, allat, gomba ehet6 és hol talalhato a tiszta
egészséges ivoviz. S ez anézet évezredeken at tartotta magat...

Méra a fejlédés oda juttatta a varoslakét, hogy azt gondolhatja a tudas mésodrendd,
hiszen a boltokban, lizletekben minden a megfelel6en egészséges mértékben kaphat6. A viz
jon a vizcsaphdl, a villany pedig a konnektorban lakik. S ha van elég pénziink, id6ben
fizethetjik szolgaltatdink szamlait. Tehat az élet els6 szdmu feltétele: a folyamatosan
birtokolt elegendd pénz... Els6 kozelitésben ez utdbbi gondolat igaznak tiinhet. Azonban
ahhoz, hogy a valésagot megtapasztaljuk, elegendd egy rovid, akar mindéssze 5 perces
aramszunet. Mely megszakitja a TV vagy a szamitogép lzemét. Taviranyitonk nem nyitja a
garazs ajtajat. Aboltok kasszai csak az éppen folyamatban 1év6 tgyletet tudjak befejezni. Az
automata ajtd nem nyilik, a benzinkiton nem t6lt6dik tovabb autonk tankja. De megall a
készpénz automata, lakasunkban kimarad a fiités, szlinetel az internet, s ha este van, kialszik a
kozvilagitas fénye is. SOt a telefonjainkat Osszekapcsold adétornyok is felfiiggesztik
mukodeésiiket. Sorolhatnank tovabb s végll oda jutnank, hogy minden létiinket befolyasol6
szolgaltatas és feltétel kimarad, hiaba fizettiink értik. Am azt sem tudhatjuk az els6 bosszus
percben, mennyiideig leszez igy...

Avillamos dram ugyanis a természetben nem létezik. Legalabb is abban a min&séghen és
mennyiségben, ahogyan a 19. szazad kozepe Ota hasznaljuk. S mostanaban egyre inkébb
ugrasszerii novekedést terveziink -féként energia kereskedelem biztositotta-
fogyasztasaban...

Aramsziinet idején néhanyan azonnal, a tébbiek kés6bb jonnek ra, hogy igen: ma az elsé
szamu életfeltétellink az energia. Hiszen minden eszkdz és szolgaltatas amit nap-mint nap
folyamatosan igénybe kell venniink valamilyen energiaval, leginkabb villannyal mikodik.
Melynek fontossaga annéal nagyobb minél nagyobb varosban lakunk. Ha az ramsziinet
tovabb tart a kdvetkezd felismerés, hogy szinte minden villamos arammal mikodik. Lassan a
teljes digitalizacié uralma ala hajtott vildgunkban, aram nélkiil munkankat sem tudjuk
végezni. S6t megérdemelt pénzkeresetiinkhdz sem juthatunk hozza. Hiszen a kértya és a
banki tranzakcid is villamos energiét igényel.
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Végul egy-két napos aramsziinet az egész tarsadalmunkat is lebonthatja. S ha az aram
visszatér minden szolgaltatast, szamitogepet, a teljes ellatd rendszert Ujra kell inditani.
Azonban nehezen kiszamithat6, hogy mi térténik a hosszu id6 alatt mig minden helyre all...
Am egy dolog bizonyos. Semmi sem olyan lesz, mint a hosszas aram nélkiiliség, &ramsziinet
el6tt. Hiszen arend egyre csekélyebb [étszamu &re is digitalizalt, villamos arammal miikodik.
Aszemélyes kommunikéacid egyre kevéshé szokas, s ha az akkumulatorok kimertilnek okos-
és radio- telefonjainkban, villamos autéinkban 6nmagunkra utaltak lesziink. Ekkor der(l ki,
milyen adottsdgokkal, fizikai és pszichikai er6nléttel, tanult képességekkel rendelkeziink.
Honnan tudjuk hol vagyunk? Milyen veszélyek lesnek rank? Hogyan jutunk elemézsiahoz,
ivovizhez, merre visz az Ut hazafelé? Hogyan és hol hagyhatjuk biztonsagban tulajdonainkat,
amiket gyalogosan nem tudunk magunkkal vinni? Végil hogyan hivjunk segitséget ha
megsériltink? Sorjaznak tovdbb az agyunkban elbizonytalanitd, nyugtalanitd,
megvalaszolatlan, vég nélkili kérdések.

Am az dramsziinet egyre riasztobban tart tovabb. Ez lehetetlen mondja ilyenkor jobbik
énlink. Hiszen a XXI. szazadban az energetikai 0sszekapcsoltsag vilagéban ilyesminek nincs
esélye. Tudjuk, hataraink energetikai interkonnektorain tigyes és élelmes kereskedéink altal
biztositott import villamos energia, féldgaz és egyéb energia hordoz6 folyamatosan aramlik.
Ahogyan megszoktuk. Nekiink csupan annyi a dolgunk: fogyasszunk és fizessiink. Hol van
mar az az id6, mikor mi exportaltuk sajat energia hordozdinkat masoknak? (1. sz. abra) S
milyen nagy és nehéz munka volt -sziileink és nagysziileink szamara- mindezeket a
banyaveszélyek fenyegetd kozelségében a fold mélyébdl kitermelni. Annak ellenére tették
ezt, hogy 1955-t61 mar a ,Kkisiskolatol” kezdve azt tanitottdk nekiink: Magyarorszag
asvanykincsekben és energiahordozdkban szegény. Ennek ellenére példaul évente 32 millié
tonna sajat szenet fogyasztottunk. Erém(veinkben villanyaramot, gazgyarainkban varosi
gézt, Dunadjvarosban kokszot, Nagymanyokon brikettet gyartva bel6le. Bauxit kincsiinkért
példaul Franciaorszag is valutaval fizetett. Uranérciinkért akkor a Szovjetdnio részben fit6
elemeket adott, amit azota is izemel Paksi AtomerémUviinkben hasznalhattunk fel. Lehetne
folytatni a sort, azonban 1983-t6l torvényi erével fejez6détt be az allami tAmogatéssal
végezhet6 hazai asvanykincs kutatds. Pedig hazank féldméhének kincse az allamunké.
Mintha nem is akarnank tudni réla, milyen gazdagok vagyunk energia hordozokban, kurrens
asvanyokban. S masincs ez masképp. Az eredmény teljesen egyértelmd kévetkezmény. Mint
az 1. sz. abra mutatja 1989 volt az az esztendd, melyt6l kezdve egyre gyorsabban energia
hordozé és asvanykincs importérok lettiink. S mara (2024) csupan igényilnk 25%-anak
megfelel6 mértékben hasznalhatjuk sajat orszaghataraink kozott fellelheté energia
forrasainkat eés &svanyi kincseinket. Bar ettdl sokkal rosszabb, hogy a 2000 kornyékétdl
szlletettek egyre nagyobb tdmege gy tudja, energetikai asvanykincsiink elfogyott. Nincs
is...
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Am ha most itt lennének ismert kincseink (5. sz. abra) legalabb egy kis részben, bizony
nem jarnank igy. Hiszen a sajatunkat fogyaszthatnank, az elzaré csapok és a villanykapcsolok
a mi keziinkben lennének. Bar ezidaig a 75%-ban kilfoldtél érkez6 energiahordozé és
villamos energia szallitas folyamatos volt. Mi a hiba hat? Miért van most és meddig lesz még
aramsz(inet? Talan nem vettiink eleget és elfogyott? Valaki elzarta a csapot? Uzemzavar van
kiilfoldén a vezetékekben? Nincs valasz, hiszen a musorszoras sem mukddik, igy
megnyugtato hireket sem kaphatunk... Mit tehetlink, ha a nem tervezett &ramsziinet az egész
orszagra kiterjed? Bizonyéra vannak erre az esetre is katasztrofa elharitasi forgatokonyvek.
Mint az egyes veszélyes ipari és egyéb tizemekben, kérhazakban, szallodakban stb. szokés.
Mar a létesitmény tervezése soran el6re felmérik az 6sszes kockazati tényez&t azok akiknek
ez is dolguk. Majd az Uzembe helyezés utan az Uzemeltetésben résztvevék szamara
betanitjak, melyik esetben mit kell tenniik. Am a bekdvetkez6 események altalaban
»hincsenek tekintettel” sem altalunk el&irt kockazati sorrendjlkre, stlyossagukra, sem az
elharitasban részt vevék személyiség jegyeire, tudas szintjére, rendelkezésre alld eszkozeire.
Ezért lenne fontos a megel6zés! Példaul sajat erémuvekben hazai energiahordozdokbdl
termelt arammal. Ami nehéz dolog lenne -legalabb is néhany éven belul- hiszen 6regecske
er6mu parkunkhoz 2011 6ta valamire val6 villamos erémuvet nem épitettiink. Am egy dolog
bizonyos, hogy a sotét estére, éjszakara vilagosabb nappal kdvetkezik, a vihar idével
csendesiil, az radas egyszer eléri tet6pontjat, az aramszlinetnek egyszer csak vége lesz, johet
ahelyre allitas ésagondolkodas...

Alegfontosabb lehet tehat: ne adjunk esélyt a bajnak. Gondolhatjuk igy: legjobb tudasunk
szerint mindent megtehetiink, &m probléma mégis bekdvetkezik. Napjainkban a ,,z6ld
atallas” kozben kétes helyzetben vagyunk. A 2. sz. abra az idei tavasz aprilistdl junius
kodzepéig terjedd villamos aram termelésiinket és fogyasztasunkat mutatja naponként. Az
abra tetején a fekete folyamatos hullamvonal a fogyaszt6i aram igény. Ez azt is jelenti, hogy
csupan ennyit kellene termelniink. Am ahogyan egy napsiitéses napon latjuk (3. sz. abra)
jelentds tdltermelésiink van. Hogyan lehet ez? Sajnos egy folyamatos aram ellatasi
biztonsagunkat mélyen alaaso, jogszaballyal elrendelt emberi beavatkozas, EU-s iranyelv
eredményeként. Roviden idézve, a megujuld forrdsokbdl termelt dramnak -barmekkora
pillanatnyi érték legyen is- kereslet Kkielégité els6bbsége van. Minden megtermelt,
megujulébdl késziilt aramot at kell vennie arendszer
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1.sz. bra 2.sz. 4bra
Energiahordozdk export6rébdl hamar Az igényeltnél nagyobb aram termelés
75%-0s importorok letttink veszélyes szabalyozasi nehézségeken és

erémvi allagromlason kivil egyre
ndvekvd anyagi veszteséget is eredményez.




Am ha most itt lennének ismert kincseink (5. sz. abra) legalabb egy kis részben, bizony
nem jarnank igy. Hiszen a sajatunkat fogyaszthatnank, az elzaré csapok és a villanykapcsolok
a mi keziinkben lennének. Bar ezidaig a 75%-ban kilfoldtdl érkez6 energiahordozé és
villamos energia szallitas folyamatos volt. Mi a hiba hat? Miért van most és meddig lesz még
aramsz(inet? Talan nem vettiink eleget és elfogyott? Valaki elzarta a csapot? Uzemzavar van
kilfoldén a vezetékekben? Nincs valasz, hiszen a mlsorszoras sem mikodik, igy
megnyugtato hireket sem kaphatunk... Mit tehetlink, ha a nem tervezett &ramsziinet az egész
orszagra kiterjed? Bizonyéara vannak erre az esetre is katasztréfa elharitasi forgatokonyvek.
Mint az egyes veszélyes ipari és egyéb tizemekben, kérhazakban, szallodakban sth. szokas.
Mar a létesitmény tervezése soran elGre felmérik az 6sszes kockazati tényezdt azok akiknek
ez is dolguk. Majd az Uzembe helyezés utan az Uzemeltetésben résztvevok szamara
betanitjak, melyik esetben mit kell tenniilk. Am a bekdvetkezd események altalaban
"nincsenek tekintettel" sem altalunk elirt kockazati sorrendjikre, stlyossagukra, sem az
elharitasban részt vevok személyiség jegyeire, tudas szintjére, rendelkezésre all eszkozeire.
Ezért lenne fontos a megeldzés! Példaul sajat erdmdlvekben hazai energiahordozdokbdl
termelt &rammal. Ami nehéz dolog lenne -legalébb is néhany éven belll- hiszen dregecske
erdm( parkunkhoz 2011 6ta valamire vald villamos erdmavet nem épitettiink. Am egy dolog
bizonyos, hogy a sotét estére, éjszakara vilagosabb nappal kdvetkezik, a vihar iddvel
csendestil, az aradas egyszer eléri tetdpontjat, az aramsziinetnek egyszer csak vége lesz, johet
ahelyre allitas ésagondolkodas...

Alegfontosabb lehet tehat: ne adjunk esélyt a bajnak. Gondolhatjuk igy: legjobb tudasunk
szerint mindent megtehetiink, &m probléma mégis bekovetkezik. Napjainkban a "z6ld
atallas" kozben kétes helyzetben vagyunk. A 2. sz. dbra az idei tavasz aprilistdl junius
kodzepéig terjedd villamos aram termelésiinket és fogyasztasunkat mutatja naponként. Az
abra tetején a fekete folyamatos hullamvonal a fogyaszt6i aram igény. Ez azt is jelenti, hogy
csupan ennyit kellene termelniink. Am ahogyan egy napsiitéses napon latjuk (3. sz. &bra)
jelentds taltermelésiink van. Hogyan lehet ez? Sajnos egy folyamatos aram ellatasi
biztonsagunkat mélyen alaaso, jogszaballyal elrendelt emberi beavatkozas, EU-s iranyelv
eredményeként. Roviden idézve, a megujuld forrdsokbdl termelt aramnak -barmekkora
pillanatnyi érték legyen is- kereslet Kkielégité els6bbsége van. Minden megtermelt,
megUjuldbol készilt aramot at kell vennie a rendszer szabalyozéjanak: (MAVIR) A
rendelkezés ellentmond a fizikanak és ezzel a 27 eurdpai orszag 6sszekapcsolt villamos
rendszerének biztonsagos miikddését veszélyezteti naprol napra! A napelemek mint a fizika
torvényei szerint alkotott nevilk mondja Ugy viselkednek, mint a zseblampankban 1év6
szarazelem. Ha nem kapcsoljuk be késziilékiinket, nem folyik az &ram nem vilagit a lampa. A
napelemek termelésének fizikai szabalyozésa tehat egyszer(i lenne... A napsutés el6re
jelezhetetlen valtozasai miatt a napelemes technolégiat a kiegészit6 villamos aram termelés
lehet6ségévé fokozza le a fizika. Ott a helye csupan ahol nincs villamos tavvezetékre
csatlakozési lehetség. Am, ha van a folyamatosan valtoz6 termelt mennyiség
0sszegy(jtésére technikank példaul akkumulator, az megfeleléen megtervezett mértékben
megoldja gondunkat. Mondhatnank, Gzemeljen csak mind amikor lehet! Hiszen itt a
hidrogén. Valoban igy van s erre van elképzelésink amit a 2021-ben életbe Iéptetett
"Hidrogén Stratégia" fogalmaz meg. Am ebben két -fizikai- ténnyel nem szamoltunk. Jelestl
azzal, hogy a "z0ldnek" nevezett hidrogén egy tonnajahoz 11 kébméter, ivéviznél jobb
mindségl viz kell. Valamint azzal sem, hogy a vizbontassal nyert hidrogén energia tarold
képessége csupan a raforditott napvillany 40%-at adja vissza. Tehat viz és energia falé mi
tobb, er6sen gazdasagtalan megoldas...
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4.sz. bra
3.sz. abra Ha napelemparkok helyett lignit és vizi
Ha nem fogyasztjuk el helyben a naparamot erémivet épitiink, import aram kitettségiink
(felesleg) csak a gond van vele... nullara is csokkenthet

Villamos rendszeriink folyamatos biztonsagan hazankban a MAVIR (villamos
rendszeriink szabalyozoja) 6rkodik. Am az Unid parancsara kivettiik "kezéb61" az egyszerd,
kézenfekv6 lehet6ségek hasznalatat. S igy jobb sorsra érdemes kevéske és oOregecske
erémlvink aramtermelésének folyamatos -a napsités kénye kedvének megfelel-
teljesitmény "rangatasa" torténik nap mint nap. S ezt atom erémuviink és lignit erémdvink
folyamatos meghibasodassal, magas karbantartasi koltséggel "halalja meg". Nem olyan
"Bssze-vissza" lizemvitelre késziiltek, mint amit a 2. sz. abran lathatunk. Ok zsin6r aramot
termeld, illetve alap erémivek. Folyamatosan azonos teljesitmény leadasara tervezték dket!
Mégis, mint a 2. abrén jol latszik, mindannyian, még atomerémdviink blokkjai is folytonos
rangatast kell elviseljenek! Nem ritka ugyanis, ha a MAVIR napi 40 alkalmat is meghaladd
teljesitmény novelési/csokkentési parancs kiadasara kényszerul... A folyamatos
teljesitmény valtozast talan a gaz erém(vek viselik a legjobban. Bar példaul a kombinalt
ciklusu -a legjobb hatasfoku (65-70%) gaz felhasznalast ad6- erémd sem nagyon rajong érte.
Ebben a konstrukcidban ugyanis gaz- és vizg6z turbina is mikadik. Viszont a kétféle turbina
fém anyagat a lassu héleadasra képes viz és a gyorsan valtoztathaté hémérsékletli gaz
killonboz6 igénybevételnek teszi ki, ami teljesitmény szabalyozési nehézségeket és korlatot
is okoz.

Természetesen a Nap Aaltal biztositott energia -egy része- is nevezhet§ primer
energiahordozénak. Technoldgiankkal barmely évszakban h6évé vagy villamos energiava
alakithatjuk sugarzasat. Azonban az egyre stlyosbodé problémak sorabol latnunk kell, hogy
alkalmazasa nem lehet elsédleges. A fizika ugyanis azt mondja, hogy ott ahol folyamatosan el
tudjuk hasznalni a termelt energiat, akar 6nallo tarolas alkalmazasaval is, nagyon hasznos.
Tehat azokban a héztartdsokban, ipari izemekben ahol erre a beruhazasi lehet6ség adott,
termelvénye els6rend(i &ramforrés lehet. Azonban a kdzpontilag (MAVIR) szabélyozott
villamos haldzatrél val6 vételezési lehetGséget e helyeken is biztositani kell. Azért, hogy az
aram ellatas napsités hijan vagy Uzemzavar esetén is folyamatos lehessen. (4. sz. abra) Az
aramszolgaltatok altal épitett napelem parkokat el kell latni megfelel kapacitasu villamos
energiat tarold akkumulator teleppel. Mint latjuk, a napvillany halézatba valé folytonos
feladasa nem megfelel6 megoldas! A napenergia tehat hasznos kiegészit6 aramforras, ha a
Természet adta lehet6séget tiszteletben tartva hasznaljuk... Mi egyel6re nem igy tesziink.
Bizonyitjak a 2. sz. dbra "sz0rei", melyek lila szinnel a negativ tartomanyba esnek. Mutatjék,
hogy az igény felett (feleslegesen) termelt &ram a t6zsdén altalaban negativ &ron adhaté el.




Vélhetoen a biztonsag szempontjabol és a pozitiv eredményu kereskedés élménye miatt is
jobban tennénk, ha mielobb Ujra kdvethetnénk a természet adta lehetoségiinket, amit tébb
mint 100 esztendeig eredménnyel hasznalhattunk a fizikai térvények ismeretében,
elismerésében és tiszteletében. A jo 6reg bevalt mddszer, melyre sok-sok esztendo alatt
osszeallt orszagos villamos halozatunk épilt. Alaperomuvek, mint atom eromu(vek) és lignit
(szén) eromuvek.

1. sz. téblazat e s i
Villamos aram termelés sajat forrasbol Vean malit vesgyosnsank.
Energia Beépitett Termelhetd -
forras | teljesitmeny villamos i _@b*
[MW] aram e P —
[TWh/év] —
Atom 2000 16
Lignit 4000 32 e R
Vizi 450 2,7 [nserm [ Amemitiet wam
SZéI 330 0,5 T riblkay - Kbaeai o ligrobagen {201 R Ve v BESE (o, b liv
Nap 6000 2,4 )
Foldgaz 1500 17 5.5z abra
Osszesen 14280 70.6 Ismert energia és dsvanyvagyonunk

tlrelmesen var egy ésszer(i dontésre

Ok adjék a villamos aram termelésének szilard alapjat. Ahhoz hogy a jévé novekvé
energia szlikséglete is biztositott lehessen 7-9 GigaWattnyi alap erém( kapacitéas indokolt.
Azért ennyi, mert tartalék blokkok is sziikségesek, karbantartas és Uzemzavar esetére is
gondolva. A szabdalyozasbhan els6ként a foldgaz er6mivek, majd a még nem létez§ vizi
er6mdiveink és példaul vizi energiat trol erémdivek vehetnek részt. (Részletek az életiink az
energia 13.-ban.) A 100%-os villamos energia énellatdsunkhoz az 1. sz. tblazatban foglaltak
mutatnak egy hazai alapanyagh6l megvaldsithaté energiamix lehet@séget.

A hogyan jutottunk idaig (?) kérdésre valaszként dtgondolhatjuk roviden a Il. vilaghaboru
Ota eltelt nyolcvan esztend6 hazai energetikajat. Az Ujjaépités, majd a gyorsul6 technikai
fejl6dés sziikségessé tette el6szor az akkor meglévé szénbanyak egyre ndvekvd termelését,
Uj szén- és lignit erémdivek épitését. Péten az els6 vilaghaboriban megkezdett mibenzin
el6allitas folytatasat. Varosigdz gyarak inditasat (szén alapon) a févaroson kivil is. Az
uranérc egész orszagra kiterjedd kutatasat, majd banya nyitasat. Hogyan volt lehetséges ez,
hiszen a feladat csupan sajat eszkdzeinkkel és energia hordoz6 kincsiink felhasznalasaval
volt megoldhat6? A valaszt a 6. sz. abra mutatja be. Azt szemlélteti, hogy a fosszilis energia
hordozdk kdzeli rokonai egymésnak. A kémia torvényei bizonyitjak, hogy féldgazbol,
szénféleségekbdl vagy kéolajbol ugyanazok a technikank és kultirank szamara fontos
vegyészeti alapanyagok allithatok el6. Igaz, hogy mas-mas technolégiaval teheté meg ez, am
a vilag orszagai nem azonos sajat asvany kincsekkel és energiahordozokkal rendelkeznek
foldrajzi- és allam hatéraik kozott. Sajat szuverenitasuk érdekében még ha lenne is vasarlasi-,
kozeli szallitasi lehetdségilk, mégis dontéen a sajatjukbdl gazdalkodnak. Sorolhatnank itt
példaként akar Venezuelat, a Dél-afrikai koztarsasagot, I1zlandot, Braziliat, Kinat,
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Lengyelorszagot, Szaud-Arabiat, Ausztraliat és igy tovabb. Természetesen azok az orszagok
akik masképp gondolkodnak sajat fontossagukrol és vilagunkban betoltétt szerepikrdl vagy
valdban ra vannak szorulva az import energia hordozékra illetve alapanyagokra inkabb a
kereskedelem hivei. Am ha az ENSZ kornyezetvédelmi elvarasait nézziik az energia- és
energiahordozé kereskedelem nem szerencsés dolog. Ezt mutatja példaként a 7. sz. &bra. Itt
azt latjuk, hogy a "fosszilis csalad" tagjainak kiilonbdzd nem kivant szennyezd képessége
van. Ugyanis a tobb ezer kilométeren at szallitott kdolaj, féldgaz, szénféleségek hasznalata
teljes életciklusuk soran szallitdsuk miatt megndvekedett szennyezést okoznak pl. vilagunk
egészséges légkore, tengerei és édesvizei szamara, s ez helyben hasznalva Oket, dontd
részben elmarad!

Hazank ismert készletei kBolajbol és foldgazbol szerenyek. Azonban szénféleségeink és
uranérc kincsiink 25%-nal nagyobb lehet6séget adnanak az energetikai 6nellatasra akér tobb
szaz esztenddn at. Csak akarnunk kellene...

Méhimy fosseilis energinhordosd UHG kibocsdtdsy
leljes dletciklisa sordi (2000
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Ha a kornyezetvédelem valos igényét 6. sz. dbra
nézziik a helyben termelt energia hordoz6 A termékfa barmely gyokerén tovabb él
pusztit a legkevéshé... s ellat benniinket minden sziikségessel!

A K0zép-Eurdpa orszagait "ideiglenesen megszallva tart6" szovjet hadsereg jarmuveinek
Uzemanyag ellatasa kezdetben a helyre allitott vasutakon tortént. Majd az egyszeruség
kedvéért az orszagokat ativelo Baratsag I. és 1. csovezetéken mar csak nyersolaj érkezett.
Melynek feldolgozésara hazank is koolaj finomitdkat épitett. S Iam egyszer csak szén helyett
sokan futoolajjal (a koolaj feldolgozas akkori hulladékaval) kezdtek futeni. A vegyipar,
gyégyszeripar, haztartasi vegyipar, kozmetikai ipar, az élelmiszer ipar alapanyagai is szén
helyett egyre inkabb koolajszarmazékok lettek. Az 1973-as elso olajvalsag azonban egy
olajvalsag is megerositett. Nalunk azonban a "széncsataknak™ mar 1988-ban vége szakadt.
Hiszen kdzben egyre inkabb elkezdodott és ma is tart a szovjet-orosz foldgaz "uralma”. Mar
az 1980-as évek elso felében a foldgazt helyezte elotérbe az, hogy Németorszag atadta a
foldgaz vezetékekhez sziikséges MannesMann csogyartas technoldgiat a Szovjetaniénak. S
ezzel elkezdodott Eurdpa orszagainak foldgazra vald atéllitasa. A vezetékek épitésébol
Magyarorszag is Kivette részét (gy a késziilék gyartasban, mint a szovjet, lengyel, magyar
teriileteken folyo épitkezési- szerelési munkakbol. igy asajat szeniikre a vegyiparunkban




gaziparunkban egyre kevéshé, sét a villamos energia elGallitasban is egyre csokkend
mennyiségben volt szilkség. Magyarorszéag varosait és falvait 1988-ban mar csaknem 60%-
ban szovjet foldgazzal fOtottiik a hazai szén helyett. Pakson az atomerdm( 4. blokkjanak
Uzembe helyezését pedig 1-2 szénbanya és néhany szenes erdmivink leallitasa, késdbb
bezérasa kovette. A volt szocialista orszagok dsszekapcsolt, egyesitett villamos halézata
1990 utan az Eurdpat és Eszak-Afrikat egyesitd villamos energia rendszerhez csatlakozott. A
foldgaz- ésavillamos energia kereskedelem addig lassu terjeszkedése felgyorsult, majd 2008
utan nagyon hamar kizérdlagos lett. A sajat kbolaj és foldgéaz kincstink névekvd hasznélata
rovid stagnalas utan, kdszonhetden a koncesszios termelési lehetdseégeknek is, 2003 és 2014
kdzott szerencsésen megindult s szép lassan névekszik. Szénbanyaink bezarasra, szenes
erdmaveink lebontasra és/vagy atalakitasra keriiltek. Mara a Métra is csak 80-90%-ban égeti
Visonta és Bikkabrany lignitjét. Am mint az 5. sz. dbrank mutatja, lenne mit sajat
alapanyagbdl hasznalnunk akar tébb szaz éven keresztll is. S itt Gjra a pénzre, mint
"megvaltonkra” gondolunk. Igen, ha van ra tokénk tévedéshGl bezart banyainkat Gjra
megnyithatjuk. Megépithetjuk 0j technoldgiaju "zdldebb™ erémiveinket. Am ahogy az
erdész mondja csemetét Ultetni dréga és rizikos. Az eredmenye 25-50 év alatt "véaghat6".
Mégis meg kell tennlink, ha a gyorsan fogy6 oxigént és klimank kellemességét pétolni
akarjuk... S az, hogy a pénziink megvan a szlikséges energia mennyiségre és mingségre jo
dolog. Am nem potolja azt a biztonséagi tudatot hogy mikor sziikségiink van ré, hozza is
férhetiink. Ha sajat banyainkbol sajat izemeinkbe szallithatnank, az lenne a val6s biztonsag.
Hiszen a pénzhdl csupan akkor lesz energia ha megkapjuk amit kifizettiink, s ez a sorozat nap
mint nap folytonos. Am hidba van politikai akarat, jogi- és szerz6déses egyezseg ezek nem
adnak 6nmagukban szilard alapot a napi energia igénylnk teljestlésére. Arra is kell
gondolnunk kizarélag a kereskedelemre alapozva energia ellatasunkat, hogy az elad6 aru és a
megfeleld mennyiségli pénz ugyan a sikeres vasarlas feltételei, de dnmagukban nem
elegendbek. Az lizleti egyetértés id6rél id6re valtozhat, s mint latjuk gyorsan valtozik is. A
tarsadalom szilard alapja tehat nem a pénz, hanem a naprél napra felhasznalhatd energia,
melynek ellatasi biztonsagat kozéptavra, 15-25 esztend6re kell tervezniink!

Erdemes észre venniink, hogy az Eurdpai Uni6 kilépett az 1991 decemberében Hagaban
alapitott Eurdpai Energia Chartabol, mely ésszefogast vilagméret(ivé az Energia Charta
szerz68dés 51 alaird orszaga tette. 1998 ota lépett életbe a nemzetkdzi energia kereskedelmet,
energia tranzitot és energetikai beruhdzasokat szabalyozd, alapelveket megallapito
dokumentum. Am a 2019. évet kovetden a helyzet megvaltozott. Ami azt jelenti, hogy az
"energia trilemma" mara kinek-kinek a sajat problémajava véltozott... (8. sz. &bra)
Németorszag, aki a kilépést szorgalmazta, lassacskéan visszatért a Venezuelabdl importalt
szénhez. Majd keleti oldalan bezart banyait és sziinetel§ széner6mdveit (nagy titokban)
egyre-masra Ujra inditotta. Am gondjait ez a lépés sem oldja meg. Hiszen Norvégiabol és
Franciaorszaghol is egyre tobb dramot kell importalnia. Mindezt annak ellenére teszi, hogy
az orszag villamos aram fogyasztasa 2021 o6ta folyamatos csokkenést mutat. Nem is lehet
masként, hiszen az energiaigényes ipar (izemei -a vilag legmagasabb energia ara miatt-
egymast kdvetve teleplilnek ki mas foldrészekre... (9. sz. abra)Akét szobdl allé "zold atallas"
a szlogenné karcsusitott kérnyezetvédelem fogalma. Vele tulajdonképpen az a gond, hogy a
globalisnak mondott felmelegedés, vagy klima valtozas pénz sévarsaghdl emberiségre kent
oka tudomanyosan nem bizonyitott. Ugyanugy ahogyan a széndioxid gaz és egyéb tiveghaz
hatastnak kikialtott gazok szerepe sem tisztazott. Ha az IPCC (az ENSZ Klimavaltozési
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Kormanykozi Testlilete) altal szerkesztett megtéveszt6 politikusi szélamok helyett a
tudomény kutatasai alapjan elhangz6 nyilatkozatok lathatnanak napvildgot a mindent
leegyszer(isiteni- és magyarazni akar¢d altalaban tajékozatlan, félre informalt Médiumok
szakszer(itlen irdsai helyében, a dontéshozok dontései nemcsak a valos természeti
viszonyoknak megfelel6bbek, hanem az emberiség szdmara is gylimolcsdzébbek lennének.

T, ==y i Lriie Painesnd el T ax _Enevgia Trilreny
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9. sz. dbra

A hatalmas szél + naperémdvi kapacitasok

és csekély termelésiik alakulasa
Németorszagban

8. sz. dbra
Az energia biztonsag a tarsadalom
szilard alapja.
S ez nem t(r bizonytalansagot!

Természetesen el kell fogadnunk, hogy a vég nélkil rank zGduld adat- és informéacio
rengeteget dsszeszedetten talalni gyakorlatilag lehetetlen. Mar csak azért is, mert emberi
elménk nem a digitélis technika gyorsasadgaval makddik. S mig a mesterséges intelligencia
gyermek cipdben jar, nem tud j6l és helyesen megirt programjaval minden tényszer( tudasra
kiterjedd adatbazisaival segitséglinkre lenni az érdektelen (nem természeti torvényeken
nyugvo) tudas kizarasaban. Ra kell jonniink: az energetikdban nem szlikséges "percenként"
mas dontést hoznunk. Még akkor sem, ha pillanatnyi pénziigyi- gazdasagi lehetségeink igy
kivannak. Az energetika nem a "mivel makadiink holnap" kérdést teszi fel nekiink. Hanem
azt: mibdl lehet folyamatosan, 15-50 esztend@n at nap mint nap a taléléstinkhoz sziikséges
energia mennyiséget és mindseget biztositani tarsadalmunk minden tagja szamara. S ha igy
gondolkodunk az energiabiztonsdg, az energia ellatds biztonsaga valik a legfontosabb
kérdéssé. Azza, ami a tarsadalmunk, egy orszag szuverenitasanak szilard alapjat képezi. S
talan kezdilink kételkedni abban, hogy energia kereskedelemmel az adott id6tavon
megvalosithatd létlink optimalis biztonsaga. A 2020-as évek elején feltett kérdés
Magyarorszagon tehat még valaszra var. Gyorsitott "z6ld atallas" vagy a valdsaghoz jobban
ill6, orszagonkeént kiilonboz6 dilemma az energia kereskedelem szerepérdl, mértékérol, s
egyre inkabb a sajat foldtani fosszilis energiahordozé vagyon felhasznalaséarél. Hiszen a Iét
és a vagyott ndvekedés biztonsagat a sajat kezekben 1évd energiahordozé és alapanyag adja.
Az energia kereskedelem biztonsagos mértékének megtalalasaval csupan egy nyitott kérdés
marad: milyen aron adjuk sajat energia hordozo6inkbdl termelt energiat "sajat magunknak™?

Talan jobb lenne ha mi is sajat energiahordozoinkat is hasznalhatnank? Legalabb olyan
mértékben, hogy az informéaciok baj esetén is eljuthassanak mindenkihez. (3. sz. bra) Hiszen
energia hordozoink nyugodtan varnak a talpunk alatt arra, hogy segithessenek. Villamos
aramként akar 100%-baniis!
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